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Я предвижу известное недоумение, которое эта книга вызовет у части ее читателей. Научение и память эти термины на обложке научной книги вызывают привычные ассоциации с описанием мозговых механизмов (в той мере, в какой они нам известны) выра ботки условных рефлексов, формирования новых навыков, фиксации

: мозгом вновь полученной информации. Ни о чем подобном даже на доминается в книге Доналда Нормана. Скорее она производит впечатление набора забавных примеров из популярного очерка за йймательной психологии, написанного для школьников-старшеклас

; уников. И тогда возникает законный вопрос: стоило ли ее издавать

,iha русском языке?

Vf Я убежден, что стоило, и вот почему. В аннотации к книге ска аЦо, что книгу можно рассматривать в качестве <введения в совре менные концепции когнитивной психологии>-направления, сравни тельно недавно возникшего в западной психологической науке. Это направление некоторые наиболее активные его сторонники с энту зиазмом объявили <когнитивной революцией>, что вполне соответ ствует духу нашего времени, привычного ко всевозможным <рево люциям> в науке (научно-технической, <зеленой> и т. п.)-дейст

.1 вительным и мнимым.

Появление когнитивной психологии имеет свои вполне объектив

, ные причины: она порождена насущными нуждами ряда областей человеческой практики, к числу которых можно отнести развитие вычислительной техники, робототехники, проблему искусственного интеллекта, задачи инженерной психологии. Конструктору <думаю щих и помнящих> машин подчас не важно знать физиологические механизмы работы мозга-все равно он не будет воспроизводить его строение из технических деталей. Зато ему чрезвычайно важно знание правил, следуя которым живой мозг воспринимает, обраба тывает, фиксирует и использует вновь полученную информацию.

В равной мере инженерный психолог, разрабатывающий рекоменда ции для конструирования пультов управления атомной электростан цией или оборудования кабины для пилотов реактивного лайнера, должен знать возможности человеческой психики, чтобы обеспечить оптимальное соответствие этих возможностей предстоящей деятель ности оператора.

Сведения о таких правилах, выявленных в эксперименте, и по ставляет когнитивная психология. Поясним сказанное примером.

Выявление законов наследственности позволило людям создавать
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Эта книга для Синтии и Майкла

новые сорта сельскохозяйственных культур и новые породы домаш них животных задолго до того, как были открыты механизмы коди рования генетической информации, двойная спираль ДНК и хромо сомные основы наследственных болезней.

А вот с <когнитивной революцией> дело обстоит сложнее. Ее приверженцы любят говорить о беспомощности бихевиоризма, к ко торому они легко причисляют и физиологию высшей нервной дея тельности. Действительно, стремясь приблизиться к пониманию ме ханизмов работы мозга, психофизиолог (и тем более нейрофизиолог) вынужден брать для анализа максимально простые модели научения и памяти, которые, как правило, трудно сопоставимы со сложнейши ми проявлениями высшей нервной (психической) деятельности чело века в сфере его педагогической, производственной и т. п. практики.

Но решение практических задач не может быть отложено на завтра.

Вот почему описание твердо установленных, экспериментально до казанных закономерностей научения и памяти должно не противо поставляться изучению механизмов работы человеческого мозга, а дополнять это изучение. Приступая к анализу какого-либо явле ния, - говорил И. П. Павлов, - <прежде всего важно понять психо логически, а потом уже переводить на физиологический язык> .

Впрочем, прогресс науки каждый раз измеряется сокращением разрыва между познанием закономерностей и пониманием механиз мов. Выводить полезные породы животных можно было, и не зная о существовании ДНК, но только великие открытия молекулярной биологии 20-го века привели к рождению генной инженерии, обе щающей коренным образом изменить власть человека над живой природой. И не случайно мысль наиболее дальновидных творцов робототехники, так же как и наиболее дальновидных психологов, все чаще обращается не только к закономерностям, но и к механиз мам реального живого мозга, сколь бы ни была сложна задача его изучения, сколь бы ни была велика гора непознанного по сравнению с крупицами уже добытых знаний (Павлов). Именно там, на путях раскрытия механизмов, зреют грядущие революции в человекове дении.

Важным достоинством небольшой книги Д. Нормана служит ее доступность самым широким кругам читателей, а рекомендации до полнительной литературы, помещенные в конце, помогут всем ин тересующимся более обстоятельно познакомиться с современным со стоянием вопросов, затронутых в ходе изложения,

Я не сомневаюсь, что каждый, кто знаком с оригиналом книги, отдаст должное эрудиции кандидата биологических наук Н. Ю. Алек сеенко, взявшей на себя нелегкий труд перевода. Популярное изло жение сложных специальных вопросов <на стыке> разных областей знания - весьма непростая задача и для ученого, пишущего на род ном языке. Перевод книг такого рода требует особых усилий и особого искусства.

/7. В. Симонов
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Павлов И. П.

1954, с. 275.

Павловские клинические среды,

т. 1. М-Л.,

Когда-то в полузабытом прошлом меня посетил Эд мунд Иммергат-как мне сказали, химик. Я удивился: что могло ему от меня понадобиться? Книга, объяснил он, простая, небольшая книжка о научении и памяти для

<неприобщенного> читателя, книжка, которая могла бы приобщить также и студентов, изучающих познаватель ные вопросы, научение и искусственный интеллект. В ней надо бы было рассмотреть память, переработку инфор мации, семантические сети, схемы-и все это в форме, доступной для читателей с самыми различными интере сами и подготовкой.

Я не ожидал, что писать эту <простую> книгу придет ся так долго. В то время мы были заняты очень интен сивными исследованиями, и вопросы, о которых я соби рался писать, заслонялись более общими проблемами, лучшей оценкой активности человека, все растущим осо знанием пробелов в наших представлениях. Наши на ходки были чрезвычайно интересными, они вели к новым осмыслениям и более широкому пониманию структур психической деятельности. Но как рассказывать о быст ро развивающемся исследовании, и притом рассказать на уровне, подходящем для предполагаемого читателя?

В конце концов мне все-таки пришлось отложить все остальное и взяться за книгу. Результатом явился дикту емый личными интересами выбор некоторых областей психологического исследования, которые могли бы под вести к более широким проблемам. Я постарался дать читателю возможность проникнуть в устремления психо логов, а также познакомить его с некоторыми из их стан дартных методов и повседневных забот. Кроме того, по скольку психология не сводится к лабораторным экспе
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риментам, я показываю связь между психологическими концепциями и нашим обычным жизненным опытом.

Многое опущено. Я не рассматриваю внимание, один из главных предметов моих исследований. Я не затраги ваю также природы управляющих структур у человека и новых, очень интересных данных о возможном существо вании механизмов, основанных на полуавтоматических активных перерабатывающих структурах-<демонах>.

Мои работы последнего времени касаются природы че ловеческих действий, того, как мы совершаем сложные двигательные акты, какого рода ошибки мы допускаем в обыденной жизни и какие психические структуры мог ли бы лежать в их основе. Ничего этого в книжке тоже нет.

Однако в последней главе кое-что все-таки сказано о направлении моей теперешней работы. Фактически эта глава побудила меня изменить мои исследовательские усилия. Я начинаю все больше думать о невнимании к потребностям пользователя при конструировании техно логических устройств. Это невнимание приводит к серь езным последствиям. Одно из них состоит в отчуждении современной технологии от человека, другое-во все ра стущей возможности ошибок при использовании техни ческих устройств, будь то бытовые приборы, часы с циф ровым отсчетом или же электростанции и самолеты.

Перед нами выбор - использовать технологию для улучшения нашей жизни или же позволить ей привести нас к деградации. Если мы выберем улучшение, то нуж ны будут конструкторы, которые учитывали бы челове ческие потребности, функции и способности. Если же мы не изберем этот путь, тогда не машина станет нашим слугой, а мы-ее рабами.

Многие помогали мне при написании этой книги.

Я признателен Эду Иммергату, который подсказал мне саму идею и постоянно поддерживал и ободрял меня.

Благодаря придирчивому, но конструктивному руковод ству весьма внимательного редактора Пэта Лоубера ру копись прошла два этапа серьезной переделки, после того как я <закончил> ее в первый раз. Джули Ластиг была моим личным редакционным консультантом, неуто мимо перечитывала мой материал, исправляла и вйдоиз
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меняла его, превращая мою неудобочитаемую машино пись в чистую рукопись. А моя семья терпеливо сносила мои трудные рабочие привычки.

Большая доля описываемой мною работы отражает мои контакты с коллегами и студентами Калифорнийско го университета в Сан-Диего. Я за многое им благодарен.

Постоянными участниками моей работы были Дэйв Ру мелхарт и Дон Гентнер. Росс Ботт, Айлин Конуэй, Грег

Хэрр, Серж Ларошель, Мэтью Льюис, Боб Нечес, Эл

Стивене, Пегги Стоуэлл и Майкл Д. Уильяме внесли свой вклад в идеи и исследования, о которых идет речь в книге. Хотя все остальные члены исследовательской груп

J пы прямо и не участвовали в моей работе, они во многом значительно способствовали общему духу и философии, которые направляли меня.

Описываемую здесь работу финансировали главным

.образом Persоnal and Training Research Prоgram оf the

Оffice оf Naval Research и Cybernetics Technоlоgy Оffice

:;-<)f the Advanced Research Prоjects Agency: Маршалл
1Фарр, Джо Янг и Генри Холф умело осуществляли руко

ЛБОДСТВО первой из этих программ, а Гарри 0Нейлл второй. Развитие науки невозможно без чуткой и гибкой финансовой поддержки. Я признателен за то, что у нас была такая поддержка.

Март 1982 г.

Доналд Э. Норман
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Как запоминаем?

Как мы научаемся чему-нибудь? <Упражняйтесь, скажет учитель музыки,-упражняйтесь по три часа ежедневно, и за четыре-пять лет вы сделаете большие успехи>. <Изучайте>,-скажет преподаватель истории.

<Тренируйтесь>, - скажет инструктор по теннису или тренер по бегу. Упражнение, изучение, тренировка. Если задача сколько-нибудь сложна, то в любой области, будь то игра на .рояле, теннис или жонглирование, выполне ние фокусов, требующих ловкости рук, шахматы, го, ма тематика или история 17-го века,-процедура везде од на и та же: изучение, упражнение. Чтобы чему-то на учиться, надо затратить много времени, много усилий.

Подумайте, сколько времени нужно, чтобы освоить язык. Дети все еще учат грамматику родного языка, когда им намного больше десяти лет. Запас слов попол няется в течение всей жизни. Взрослый человек иногда так и не может осилить все тонкости второго языка.

Сколько времени уходит на то, чтобы чем-нибудь ов ладеть? Определенного ответа нет, так как есть вещи, ко торым можно учиться до бесконечности. В течение ряда лет я наблюдал за многими мастерами своего дела. Я спрашивал их, сколько времени они упражняются еже дневно и сколько лет ушло у них на обучение. Я наблю дал за самим собой, когда учился жонглировать, ездить

(хотя бы плохо) на одноколесном велосипеде, пользовать ся новыми компьютерными системами. Чтобы овладеть такими вещами, видимо, нужны как минимум пять ты сяч часов. Кажется, что это очень много. Но на деле это не так. Пять тысяч часов соответствуют двум с полови ной годам обучения по восемь часов в день, пять дней в неделю, 50 недель в год. Мои наблюдения над опытными

игроками в настольный теннис, бейсбол и шахматы, над жонглерами, фокусниками, психологами и программи стами дали примерно такой же ответ. Очевидно, почти во всякой деятельности, достаточно трудной для того, что бы в ней были мастера или профессионалы, для дости жения высокого уровня нужны годы - тысячи часов  обучения и практики.

В умственной деятельности одна из трудностей свя зана просто с объемом задачи. Как осваивают сложный интеллектуальный материал? По отдельности лишь не многие идеи кажутся трудными. Однако приходится си деть над изучаемым предметом, стараться изо всех сил.

Задача не проста. Затруднение создают, по-видимому, взаимосвязи между идеями, которыми надо овладеть.

Времени и умственных усилий требует предмет в целом.

В спорте и исполнительской художественной деятель ности есть еще одна сторона: необходимо с большой точ ностью управлять своими движениями. Для этого требу ется моторное научение-процесс, в некоторых отноше ниях сходный с выработкой мыслительных навыков и вместе с тем отличный от нее. Двигательные навыки можно развить до высокой степени совершенства. Фор тепьянная пьеса Шопена может длиться 20 минут, и за это время надо проиграть 10000 нот. При исполнении некоторых вещей пианист должен в течение многих ми нут играть до 25 нот в секунду. Рассказывают, что один русский циркач балансировал одновременно четырьмя палками (одной на голове, по одной на каждой ладони и одной на подъеме ступни) с мячом на кончике каждой из них и одновременно ездил на высоком одноколесном велосипеде. Упражнение, упражнение и еще раз упраж нение. Такого совершенства двигательной координации можно достичь только непрерывной длительной трени ровкой.

Как мы запоминаем? Иногда это происходит очень легко. Вероятно, вы не старались запомнить, что вы в последний раз ели, но если я спрошу вас об этом, то вам наверняка нетрудно будет ответить. Я не прилагаю ни каких усилий, чтобы запомнить случайные разговоры, прочитанные книги или же странички юмора в газете.

И тем не менее я помню их, во всяком случае какое-то
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время. Когда на другой день я перечту те же 20 юмори стических кусочков, я автоматически вспомню нить каж дой истории, хотя все они разные и каждая изних-это отдельный отрывок.

Иногда вспомнить удается только с трудом. Запоми нание чьего-нибудь имени, номера телефона или слов чужого языка может идти мучительно и с большим уси лием-или совсем не идти. Почему одни вещи заучить легко, а другие трудно? Почему некоторые школьники легко помнят результаты спортивных состязаний, но не в состоянии заучить (запомнить), казалось бы, более простые сведения, получаемые в классе? Может быть, все дело в мотивации? Не всегда. Иногда с трудом усва иваемый материал важнее и интереснее того, который запоминается без всяких усилий.

Помнить-это значит успешно справиться с тремя задачами: усвоением, сохранением и повторным извле чением информации. Не помнить-значит не справиться

!с одной из этих задач.

Если мы сохраняем в памяти некоторые аспекты все го, что мы делаем, то у нас накапливается много инфор мации, достаточно много для того, чтобы решающее зна чение приобрела ее организация. При наилучших спосо бах организации запоминаемый материал укладывается в систему связей, естественным образом направляющую извлечение его из памяти. Это требует <понимания>, тре бует такого овладения материалом, чтобы он легко нахо дил себе место в существующей системе знаний. Когда новый материал понят и поставлен на место, его уже не трудно и запомнить, и извлечь из памяти.

Научение и запоминание тесно связаны между собой.

Но научение - это не просто запоминание, это также выработка навыка, умения выполнять какую-то задачу.

В этой книге я пользуюсь термином <научение> (lear ning), имея в виду намеренное усвоение определенного материала - такое, чтобы этот материал мог быть при желании извлечен из памяти и эффективно использован.

Научение связано с целенаправленным припоминани ем и умелыми действиями.

На последующих страницах будет рассмотрен весьма субъективно отобранный круг проблем в области науче

ния и памяти, проблем, на решение которых уже много лет направлены мои собственные усилия. Я психолог, ин тересующийся раскрытием механизмов психической дея тельности. Я описываю эти механизмы на психологиче ском уровне-описываю их функции и свойства. Я рас сматриваю возможные структуры и функции памяти, репрезентацию и использование знания и то, каким об разом психические процессы, взаимодействуя с уже имеющимся знанием, определяют поведение человека, его мнения и понимание.

Научение и память человека можно рассматривать во многих аспектах. Психологические механизмы, разуме ется, имеют своей основой структуру мозга. Поведение человека тоже протекает не в вакууме. Оно целенаправ ленно, и при этом человек обычно взаимодействует с ок ружающей средой, с другими людьми, с культурой и об ществом. Человеческие существа - это в биологическом плане животные, приспособившиеся к определенным условиям за миллионы лет эволюции. Значительная часть нашего поведения - так же как и большая часть функций нашего тела - направлена на регуляцию проте кающих в организме процессов и поддержание жизни.

Чтобы воссоздать полную картину человеческого поведе ния, требуется анализ его в аспекте биологии, нейрофи зиологии, антропологии, социологии, философии и линг вистики.

Биологов интересует то, что человек унаследовал от своих предков-животных. Нейрофизиологи могут изучать влияние различных веществ на научение и память или же анализировать записи электрической активности с целью проследить нервные цепи. Социологи и антрополо ги рассматривают роль отдельного человека в обществе, окружающей среде и культуре. Научение и память помо гают передавать достижения культуры от поколения к поколению. Кроме ого, само использование человечес кой памяти резко изменилось, когда технические приспо собления расширили возможности нашего разума. Изо бретение бумаги позволило легко записывать мысли, идеи и разговоры, сделав таким образом ненужными ис кусные приемы запоминания. Печатный станок, пищу щая машинка и магнитофон, а теперь и компьютер еще
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больше изменили то, как и чему мы обучаемся, как и что запоминаем и даже, может быть, как мыслим.

Каждому аспекту обычно соответствует свой уровень рассмотрения процессов. Нейрофизиологи имеют дело с деталями биохимии и электрическими , потенциалами.

Другие ученые описывают в более общих понятиях пове дение или состояние отдельного человека и взаимодейст вия между людьми. Я работаю на промежуточном уров не и говорю о таких функциональных механизмах, как

<восприятие> или <зрительная кратковременная память>.

Мой подход ближе всего к тому, который принят в науке об искусственном интеллекте, причем главное различие состоит в отдаленной цели. Я хочу понять человеческие существа и проверяю гипотезы о механизмах психики с помощью экспериментов и наблюдений. Для многих ис следователей в области искусственного интеллекта цель состоит в создании разумных машин, механизмы дейст вия которых могут и отличаться от человеческих. Я счи таю, что это очень нужная работа, так как, поняв, как действуют разумные машины, мы сможем лучше понять наши собственные мыслительные механизмы. Но в этой книге акцент сделан на человеческой активности, чело веческих способностях, изучении особенностей человече ского ума.

Все мы изучаем познавательные функции (cоgnitiоn), каждый из нас со своей точки зрения, на своем уровне описания. Науке о познании нужны мы все вместе, и каждый трудится над своей частью проблемы. Наука о познавательных (когнитивных) процессах - это новая дисциплина, созданная пересекающимися интересами философов, нейробиологов, социологов, антропологов, лингвистов, психологов и исследователей в области ис кусственного интеллекта. Наша книга посвящена лишь небольшой части этой науки, и написана она с точки зре ния психолога.
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Махните рукой перед своим лицом. Слабый видимый след, оставшийся после того, как вы опустили руку, след только что происшедшего события - это зримое свиде тельство работы сенсорной памяти. Сожмите руку в ку лак, быстро выпрямите два пальца и как можно быстрее снова сожмите кулак. Если вы будете смотреть внима тельно, то увидите след от ваших пальцев, который длит ся достаточно, чтобы их можно было сосчитать. Переме щая руки параллельно, но в противоположных направле ниях, быстро махните ими один раз перед глазами. Вы заметите легкое, не поддающееся описанию чувство дви жения, связанное с каждым из двух слабых следов. Чув ство это реально. Предположим, в эксперименте перед вами мелькнет сложное изображение, состоящее из мно гих предметов; некоторые из них движутся маленькими кругами в одном направлении, другие-в обратном на правлении. Изображение исчезнет, и появится стрелка, указывающая какую-то точку в области исчезнувшего изображения. Вы сможете сказать, в каком направлении двигался предмет в данной точке: след длится несколько сотен миллисекунд после исчезновения физического объекта.

Угасающий след краткого предъявления зрительного сигнала давно интересует психологов. В середине 19-го века вопрос ставился так: сколько предметов человек может воспринять одновременно? (Современный психо

. лог спрашивает: является ли называемое число увиден ных предметов результатом непосредственного восприя тия или же результатом извлечения информации из зату хающего следа памяти?) Ответ на этот вопрос пытались получить разными способами, начиная просто с того, что бросали на пол пригоршню мелких предметов и отмеча ли, сколько из них можно было отчетливо увидеть в тот момент, когда их падение мгновенно останавливалось при ударе об пол. <Вы легко можете сами проделать этот опыт, - сказал сэр Уильям Гамильтон в середине прошлого века, - но остерегайтесь группировать пред меты. Если вы бросите на пол пригоршню шариков, то
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вам будет трудно отчетливо увидеть сразу больше шести, максимум семи; но если вы сгруппируете их в пары, трой ки или пятерки, то сможете охватить столько же групп, потому что мы воспринимаем эти группы как единицы>.

Опыт примитивен, однако более, современные, более тонкие опыты приводят к тем же выводам. Рассмотрим очень важное указание на <группировку>. Объединение в группы, или организация-превращение того, что ина че было бы множеством независимых единиц, в меньшее число организованных групп,-составляет одну из ха рактерных особенностей восприятия и памяти человека.

Эти особенности служат главным предметом современ ных исследований.

Понадобилось изобретение тахистоскопа (80-е годы прошлого века), чтобы стал возможным надлежащий контроль условий в опытах с <угасающими следами>. Та хистоскоп - это прибор, который предъявляет наблюда телю одно из нескольких полей зрения в течение строго определенного времени и позволяет точно регулировать положение, освещенность и контрастность изображений.

Первые тахистоскопы были механическими; ныне в них могут применяться полупосеребренные зеркала, а в каче стве источников света-газоразрядные лампы с элект ронным управлением. Самые сложные-это тахистоско пы с телевизионными и осциллоскопическими дисплеями

(где предъявлением изображений управляет компьютер); однако ими пользуются меньше, чем можно было бы ду мать, так как часто они менее точно контролируют осве щенность, чем электрооптико-механические приборы, и уступают им в разнообразии зрительного материала, ко торый может предъявляться.

Без сомнения, увидеть одновременно можно больше, чем сообщить об увиденном. Угасающий след зрительно го изображения позволяет вести переработку поступив шей информации дольше, чем длится само изображение.

Поэтому экспериментатор может проверить восприятие изображения испытуемым, спрашивая его об отдельных частях изображения, выделяемых указателем, который появляется в определенный момент до, во время или после предъявления изображения. Это дает возможность вы вести некоторые заключения о природе следа сенсорной

Зрительная сенсорная память

Возьмите карманный фонарик, направьте его се бе в лицо, включите и двигайте по кругу (перед гла зами). Вы увидите, что световой след как будто тянется за фонариком. Вращайте руку точно с наи меньшей скоростью, при которой тянущийся за фо нариком свет еще образует полный круг. Теперь по просите кого-нибудь отмечать время. Сохраняйте скорость вращения и сосчитайте число кругов, про изводимых вами за десять секунд. Разделите полу ченное число на 10, возьмите обратную величину, и вы получите число секунд, в течение которых сохра няется и может быть использован след светового сиг нала. Таков простой (но поразительно точный) спо соб оценки длительности зрительной сенсорной па мяти.

Повторите тот же опыт с ярким и слабым источ ником света, в хорошо освещенной комнате, в тем ноте, а также при следующих условиях:

- в темноте при темноадаптированных глазах

(после 30 минут пребывания в темноте);

- с использованием центрального зрения, т. е. глядя прямо на свет, чтобы видеть его цветочувстви тельной областью глаза (колбочками в централь ной ямке);

- глядя в сторону, смотря на свет уголком гла за, чтобы пользоваться только той частью сетчатки, которая нечувствительна к цвету (палочками на периферии).

Результаты получатся разными.

Общеизвестно, что сенсорные следы используются в кино и в телевидении, где отдельные мелькающие изображения воспринимаются слитно. Сенсорные следы играют важную роль при чтении и вообще при восприятии. Они полезны, например, при ходьбе ночью по темной дороге; быстро размахивая фона риком, можно осветить участок шире, чем сам луч
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света; ваше зрительное сенсорное восприятие сохра няет образ освещенного участка, пока вы делаете еще один или два шага.

Художники-любители и карикатуристы часто передают быстрое движение с помощью <хвоста> из изображений позади движущегося предмета. Что это - лишь абстрактная условность или же здесь основой служит угасающий след в сенсорной систе ме? За быстро движущимися предметами мы дейст вительно видим тянущийся след. Путь метеора  это полоса света; след брошенного мяча живет доль ше, чем происходит само его движение.

памяти. След можно описать как затухающую экспонен ту; ясность следа памяти падает с постоянной времени от 100 до 150 миллисекунд (см. рис. 2-1). (Постоянная времени 100 миллисекунд означает, что за каждые

100 миллисекунд ясность образа снижается примерно на одну треть своей предшествующей величины.)

Убедительные данные говорят о существовании зри тельной сенсорной памяти, сохраняющей довольно под робную информацию в течение нескольких секунд. Эта относительно большая длительность обусловлена фено менальным динамическим диапазоном зрительной систе мы: самый интенсивный сигнал, который не вызывает
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Рис. 2-1. В этом эксперименте (Sperling, 1960) испытуемый должен был смотреть в тахистоскоп на слабо освещенный <фиксационный крест>. Когда человек был готов, он нажимал кнопку, и через пол секунды ему предъявлялась в течение 50 миллисекунд (показано на графике утолщенной линией) таблица из 9 или 12 согласных букв,

-расположенных в случайном порядке. Пример такой таблицы пред оставлен слева. Испытуемый называл буквы одного из рядов по зву ковому сигналу: высокий тон означал верхний ряд букв, тон средней высоты-средний ряд, а низкий-нижний ряд. Звук предъявлялся в разное время: за 50 миллисекунд до таблицы, одновременно с нею и через 150, 300, 500 и 1000 миллисекунд после нее. Поскольку люди справляются с этой задачей примерно одинаково в каждом ряду, мы предполагаем, что число букв, о которых они в данный момент рас полагают информацией, в три раза больше той их доли, которую

.правильно называет испытуемый в ряду, указанном с помощью тона.

(С заданием назвать буквы всей таблицы испытуемые не справля

, ются отчасти потому, что извлечение из памяти первых нескольких букв мешает извлечь остальные. Описанная здесь методика сводит помехи к минимуму.)

боли и воспринимается без значительного искажения, примерно в 10Ї раз сильнее самого слабого сигнала, ко торый еще может быть обнаружен. Нужно около 25 по стоянных времени, т. е. 2-3 секунды, чтобы уровень вос принимаемого сигнала упал ниже этого предела.

Зачем нам такая система? Возможны несколько объяснений. Эта система позволяет зрительному образу сохраняться во время мигания. Память может быть нуж йа для опознания образа, так как она позволяет зритель ным сигналам продлиться некоторое дополнительное вре

-Мя. Возможно также, что мы обладаем этой системой

<случайно>-благодаря определенной конструкции ор гана зрения: она могла бы быть побочным продуктом
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каких-то механизмов глаза, например следов фотохими ческих реакций в сетчатке. Я не разделяю этой послед яей точки зрения. Весь организм устроен удивительно тонко, и вряд ли он обладает свойствами, не имеющими функционального значения. Я полагаю, что зрительная сенсорная память обслуживает поздние стадии перера ботки информации, сохраняя образ в течение периода,

.достаточного для того, чтобы эти стадии завершились.

Полных данных по этому вопросу еще нет, так что окон чательный ответ пока невозможен.

В действительности дело обстоит гораздо сложнее, чем позволяет думать это краткое изложение. О механиз мах зрительной сенсорной памяти еще идет оживленная дискуссия; что касается других органов чувств, то ряд, опытов показал, что подобные же системы памяти суще ствуют в слуховой и тактильной системах. Но для наших целей достаточно знать, что такие системы вообще суще ствуют, и знать кое-что об их природе.

Сенсорная память - естественный исходный пункт для нашего рассказа о научении и памяти. Наша цель раскрыть все формы памяти, их использования и функ ции, а также формы хранимого в них знания. Изучение зрительной сенсорной системы дает некоторое представ ление о методах, полезных в начале исследования, а так же о проблемах, которые могут встретиться. Теперь нам пора пойти вперед по следу и углубиться в различные стадии переработки информации человеком.

3. Этапы переработки информации

Назовите громко цифры 1, 7, 4, 2, 8. Затем не глядя повторите их. Если не выйдет, попробуйте еще раз, мо жет быть закрыв глаза, чтобы лучше <слышать> свои го лос, который еще звучит для вас мысленно. Попросите кого-нибудь прочесть вам случайную фразу. Какие это ыли слова? Воспоминание о только что происшедшем возникает сразу же, ясное и полное, без видимого умст венного усилия.

Что у вас было на обед три дня тому назад? Здесь
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ощущение будет иным. Для ответа понадобится время, и он не будет таким четким и полным, как воспоминание о только что бывшем; вероятно, потребуется значительное умственное усилие. Извлечение прошлого из памяти от дично от извлечения только что происшедшего. Нужно большее усилие, и результат получается не такой ясный.

Йричем это прошлое не обязательно давнее. Не глядя

<а первую строку этого раздела, скажите, какие там бы ли цифры? Некоторым людям для этого нужны усилие и эремя.

: Разница между наличием памяти о только что быв даем и вспоминанием прошлого настолько поразила аме риканского философа и психолога Уильяма Джеймса,

"что в 1890 году он предположил здесь действие двух раз иых механизмов. Первый механизм, позволяющий без усилий восстанавливать в памяти происшедшее сейчас,

силий и поиска, - вторичной памятью. Различие этих видов памяти до сих пор остается полезным.

: Психологическое настоящее протяженно, а не мгно венно. Последние слова произнесенной фразы, последние весколько звуков тикающих часов, ход какого-то коротко го события (например, когда мы бросаем мяч об стену и

Дсмотрим, как он отскакивает) -таково содержание на lfaerо непосредственного восприятия. Если кто-нибудь

"заговорит с вами, когда вы поглощены чтением или мыслями, то вы скорее всего спросите: <Что вы сказа ли?>. Но часто еще до того, как этот человек успеет отве тить, вы сами извлечете его слова из первичной памяти,

Которая держала их наготове.

-1 Но попробуйте вспомнить фразу, произнесенную не сколько минут или часов тому назад, и процесс нзвлече

Жия из памяти будет иным. Восстановление событий про

"шлого (если оно вообще осуществимо) требует значи тельного труда-поиска, воссоздания, усилий-и даже

Тогда, после затраты значительного времени и умствен

,яой энергии, возможно, вспомнится только сущность то го, что произошло. Как выяснилось при эксперименталь

:ном изучении показаний свидетелей, воспоминаниям о

Прошлом нельзя доверять; видимая яркость и полнота оживающей в памяти картины несчастного случая или
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преступления могут быть обманчивы. Совсем иной харак тер носит картина того, что случилось только что: здесь уже много сенсорных подробностей, восстановление бы вает полным и достаточно точным. Кроме того, инфор мация легко доступна - она тут, прямо перед нашим внутренним взором, никакого поиска не нужно.

Сенсорная память лежит на периферии перерабаты вающей системы; это один из первых этапов, через кото рые проходит информация. Мы не в состоянии сущест венно влиять на ее переработку, происходящую в сенсор ной памяти. Мы можем закрыть глаза или повернуть го лову, но сигналы, воздействующие на наши глаза и уши,. поступают в соответствующие им отделы памяти незави симо от наших мыслей и желаний. Вскоре после этого происходит первичная классификация сигналов - опре деляется их смысл, который становится доступным осо знанию в первичной и вторичной памяти. Именно в пер вичной памяти мы впервые осуществляем сознательный контроль над переработкой информации. Этот началь ный контроль незначителен: мы можем выбрать, как по ступить с материалом первичной памяти, но не можем контролировать, что туда поступает. Тем не менее имен но на этой стадии умственная стратегия начинает играть важную роль в переработке. Мы можем отобрать какую то часть материала, находящегося в первичной памяти, просмотреть ее, оценить ее значение для нас, соотнести с информацией, которую можно извлечь из вторичной па мяти. Иногда такую информацию приходится там разыс кивать, и этот поиск связан с многими механизмами и процессами управления, придающими использованию памяти гибкость и силу.

Глубже в системе памяти проследить за происходя щим становится труднее. Стратегические приемы и про цессы переработки взаимодействуют с накопленным> знаниями. Вы знаете, чему равно произведение 3х4?

Вероятно, оно хранится в вашей памяти. Ну, а как об стоит дело с произведением 479х3648? Ответ не лежит у вас на кончике языка, но вы знаете, как его получить.

Память хранит не все. Иногда мы выводим то, что хотим знать; знание может быть заменено мыслью. Структура памяти становится менее важной, чем то, что можно еде
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дать при помощи знания в смысле организации, истолко вания, уточнения и понимания.

На рис. 3-1 отображено то, что можно назвать <обще принятым представлением> о последовательных этапах переработки сенсорной информации. В настоящее время то представление оспаривается, причем разные автори теты (в том числе я) утверждают, что эти простые после довательности не годятся для выполнения назначенной им задачи: на самом деле должно существовать такое множество взаимосвязей и перекрестных связей, что кон цепция отдельных этапов-каждый в своем, аккуратно обозначенном ящичке-теряет смысл. И все же выделе ние таких этапов служит хорошим первым приближени ем при общем обзоре системы памяти.

Многие восприятия не подчинены сознательному конт ролю. Обычно, когда перед нашими открытыми глазами стоит дерево, мы не можем не увидеть его, если его изо бражение упало на сетчатку. Конечно, можно отрицать, что перед нами дерево, но, когда сигналы проходят от сетчатки через психологические механизмы распознава ния образов, мы не в состоянии контролировать их пере работку. В необычных случаях - в гипнозе, при галлю цинациях или при подавлении по Фрейду-человек мо жет отрицать, что видит дерево, но на самом деле он его все-таки видит, даже если действительно не сознаёт этого.

Психология представляется самоочевидной наукой, потому что все мы знаем, что происходит у нас в уме и в душе, - но знаем ли? Я смотрю на мир вокруг себя и ви жу то, что меня окружает. Я вспоминаю о каком-то про шлом событии и воссоздаю его в своих мыслях. Но кто этот <я>, который видит или вспоминает? Взгляните еще раз на схему этапов переработки информации. Где нахо дится это центральное <я>, которое осознаёт свое суще ствование? Феномен сознания еще недостаточно понят.

Его только начинают исследовать научно. Сознание не служит темой этой книги, но оно будет парить над нами как важная, хотя прямо и не обсуждаемая, часть интере сующей нас загадки памяти.

То, что известно каждому из нас через посредство со знания, - это лишь часть того, что в действительности
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Физические сигналы

Звук. и движение

, происходит в нашем мозгу. Иногда наши осознаваемые впечатления просто неполны, а иногда совершенно оши бочны. Подсознательные механизмы имеют первостепен ное значение. И подобно тому, как служащие огражда ют высшее начальство, подсознательные механизмы мо

. гут блокировать доступ к сознанию (как, например, при вызванной гипнозом неспособности <видеть> дерево или при искаженном восприятии действительности душевно больными)

Во всех аспектах восприятия (включая зрение и слух), памяти, мысли, эмоций и действия осознание бы вает лишь частичным. Это можно показать на простом примере. Вы можете считать, что управляете своими действиями, но на самом деле вы управляете ими толь л ко на высшем уровне намерения. Вы не можете контро лировать и не контролируете каждую отдельную мышцу.

Сожмите кисть в кулак так, чтобы большой палец лежал поверх остальных пальцев,-вы не осознаете управле ния мышцами, вы осознаете только намерение и резуль тат. Когда вы складываете пальцы в кулак, начинает ли

У большой палец сгибаться до или после остальных

-пальцев? Вероятно, вы сможете ответить на этот вопрос столько в том случае, если вы наблюдали за своими дей

1ствнями. Заметьте, как автоматически движутся части i тела. Если большой палец мешает сжать кулак, он плав но отклоняется, дает другим пальцам согнуться, а затем

.ложится поверх них, и все это без нужды в сознательном

, управлении или даже осознании.

., Сознательный контроль начинается где-то в первич йой памяти, где можно по желанию учитывать или игно

Рис. 3-1. В приведенной здесь схеме этапов переработки информации человеком комбинируются традиционные и новейшие представления.

, Ради простоты входные и выходные процессы разделены, хотя хоро

.1. iiiо известно, что они связаны между собой. На схеме вход и выход

- взаимодействуют через систему памяти, что опять-таки является

. упрощением. Взаимное расположение шести <облаков>, парящих над памятью, несущественно. Их назначение-показать, что все эти процессы и функции относятся к высшей психической деятельности, но механизмы их неизвестны. Эту схему лучше всего рассматривать просто как напоминание о различного рода функциях и взаимодей ствиях при переработке информации, а не как истинную блок-схему.

(Из D. A. Nоrman, ed" Perspectives in Cоgnitive Science. 1981.)
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рировать поступившую информацию. Мысленное повто рение материала, находящегося в первичной памяти,  это сознательный управляющий механизм, который позволяет материалу дольше сохраняться здесь. В пер вичной памяти производится намеренная переработка информации, помогающая запоминать ее и интерпрети ровать, а также выводить из нее дальнейшие заключения.

Мы повторяем мысленно фразу, которую только что услышали или же собираемся произнести. Мы повторя ем имя человека, которое впервые слышим. Мы мыслен но <репетируем> предстоящие движения, собираясь мет нуть дротик или произвести какое-нибудь сложное дей ствие. Мы мысленно повторяем движения, только что совершенные при трудной пробежке на лыжах. Такое воспроизведение движений в уме может даже сопровож даться некоторой стимуляцией соответствующих мышц.

Если человек мысленно повторяет какие-то слова в ус ловиях сильного шума, можно увидеть, как он шевелит губами. Музыканты иногда слегка двигают пальцами.

Лыжники совершают легкие движения туловищем. В этих случаях грань между мыслью и действием частично сти рается.

В первичной памяти мы можем выбирать, как мы хо тим поступить .с информацией. Мы можем обратить на нее внимание или игнорировать ее, направить от нее свои мысли в ту или другую сторону. Очень важно, что мы в состоянии по собственному выбору привлечь какой-то прошлый опыт и связать то, что происходит сейчас, с тем, что было раньше. Мы можем попытаться предсказать будущие события, игнорировать одно из них, чтобы со средоточиться на другом. То, что мы делаем с информа цией в первичной памяти, сильно влияет на нашу способ ность вернуться к ней позже и использовать ее с какой либо другой целью. Решающее значение при этом имеют глубина и тип переработки информации в первичной па мяти.

Даже эти ранние этапы переработки далеко не прос ты. Не все происходит так, как нам кажется. Между на шим знанием о настоящем и знанием о прошлом сущест вует четкое концептуальное различие. Настоящее мы осознаём, а прошлое должны искать. Наше осознание
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О <субъекте> в нашей голове

Когда мы описываем использование процессов памяти, у читателя может создаться своеобразное впечатление: получается так, будто система памя ти - это нечто вроде друга, которому мы можем задать вопрос и который может днями работать без нашего ведома и удивить нас полученными резуль татами. Что это значит, когда мы говорим, что система памяти сообщает о чем-нибудь нам? Кому она, собственно, сообщает?

Когда я говорю, что знаю, что я что-то знаю, то кто это знающее <я> и как оно может быть отдель ным от той моей части, которая обладает знанием?

И что может означать такая цитата: <...процесс, который, как нам казалось, мы закончили, продол жает идти и внезапно сообщает о каком-то результа те, отвлекая наше внимание...>? Сообщает о резуль тате? Кому? Кто? Разве все это не происходит в одном и том же человеке, в одной и той же голове, в одном и том же уме?.

Я намеренно воспользовался словами, наводящи ми на мысль о такой организации психики, в кото рой <я>, или egо, отождествляется с сознательным контролем и осознанием, а охват таким контролем и осознанием ограничен. Основное положение состоит здесь в том, что в психике есть разные уровни ак тивности и что лишь некоторые из них находятся под прямым произвольным контролем; только не которые приводят к ясно осознаваемым результа там.

Таким образом, система памяти рассматривает ся как нечто отдельное от системы сознания, такое, что может быть использовано, но требует активно го поиска и рассмотрения своего содержимого для нахождения полезных участков. Важную роль иг рает как сознательная, так и подсознательная пере работка информации. Психология сознания еще не вышла из детского возраста, и мало что известно
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о природе систем, обладающих сознанием. Для меня эта тема представляет особый интерес, и хотя в этой книге я не вхожу глубоко в ее обсуждение, но я намеренно избрал язык, который, отражает разде ление процессов. Например, когда я говорю: <начи нать поиск в памяти>, то начинает его сознательная система. Когда я говорю, что меня удивила какая то мысль, я хочу сказать, что подсознательные про цессы шли своим путем рассуждения по следам в системе памяти и достигли результата, о котором узнаёт система сознания. Система сознания вполне может вообще не подозревать, что развивается какая-то мысль, и удивить может как природа со общаемой информации, так и то, что информация появилась именно в данное время.

настоящего происходит непосредственно и сразу, но его ясность - в существенной мере результат значительной переработки и <обогащения> сенсорных сигналов.

Посмотрите вокруг себя - все представляется ясным, четким, красочным. Но ваш мозг создает такую картину из обрывочной, неполной информации. Единственная действительно четкая область вашего поля зрения с пол ной информацией о цвете-это область, воспринимаемая центральной ямкой в середине сетчатки. Она невелика  около восьми угловых градусов в поперечнике; в ней по мещаются три буквы текста этой книги, если смотреть на него с нормального для чтения расстояния. Информация с остальной сетчатки иного качества. Сетчатка обладает нейронной организацией, которая трансформирует изобра жение, усиливает его контуры; она чувствительна к дви жению и преобразует сигналы от цветовых рецепторов трех типов в пары противоположных процессов: <крас ный/зеленый>, <синий/желтый> и <светлый/темный>. От центра к периферии сетчатки эта организация меняется, так как вне центральной ямки цветовых рецепторов не много. Кроме того, поле зрения резко разделено по вер тикали: вся информация от правых половинок обоих глаэ

поступает в правую половину мозга, а вся информация от левых половинок обоих глаз - в левую половину моз га. Я долго искал какой-нибудь знак этой границы в мо ем восприятии. Нет ли в нем вертикальной линии? Мо жет быть, цвета в левой половине не совсем точно соот

;.ветствуют цветам справа? Но в моем зрительном воспри ятии нет ничего, что отражало бы эту особенность пере дачи информации от сетчатки к мозгу. Весь мир

. представляется ясным, отчетливым, окрашенным. А при движении моих глаз или всего тела видимый мир оста ются неподвижным. (Но если я надавлю пальцем на

Дглазное яблоко, то окружающий мир как бы сдвинется, fTО указывает на то, что мою внутреннюю модель мира корректируют сложные механизмы, которые должны оп

Й,ределять, чем обусловлено смещение изображения на сет чатке-перемещением предмета в окружающем мире йли движением самих глаз. А что, если движутся и пред меты, и глаза? Такого рода вопросы интересуют психо

1.яога.) ll Для полной интерпретации и понимания входных сен

Цеорных сигналов недостаточно того, что содержится в са

Дмих сигналах. Часто входная информация бывает непол яйаой или неоднозначной. Сенсорный образ должен быть облечен плотью в результате его истолкования, которое

Цэозможно лишь на основе внутренних структур, создава ймых для этой цели когнитивной системой. Ту часть ана лиза, которая исходит от высших концептуальных уров аней, называют <концептуально направляемой переработ йКОй информации>, а иногда <нисходящей переработкой>

(tоp-dоwn prоcessing), а ту его часть, которая начина ются с сенсорных данных, извлекает их существенные свойства и объединяет в информативную единицу, - <пе

1реработкой, направляемой данными> или иногда <восхо йдящей переработкой> (bоttоm-up prоcessing). Для пол ного анализа сигналов нужны процессы того и другого

X " рода.

Для концептуально направляемой переработки, по

"видимому, необходимо использование тех ограниченных средств из сферы сознания, которые в данный момент имеются. Кроме того, такая переработка управляема и подчиняется нашим намерениям и желаниям. Переработ
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ка, запускаемая сенсорными данными, очевидно, более автоматична, меньше подчинена какому-либо активному контролю и, вероятно, не требует использования никаких средств, участвующих в общей когнитивной деятельно сти. Важно то, что для полного анализа и понимания нужно сочетание множества процессов, как автоматиче ских, так и неавтоматических. Осознаваемый опыт-это интерпретированный опыт. Некоторая часть информации никогда не доходит до сознания, что ограждает нас от огромного количества сенсорных сигналов, передаваемых нашими рецепторами. Некоторая информация произво дится специально для сознания, как, например, в тех случаях, когда прошлый опыт воссоздается системой памяти не всегда в соответствии с оригиналом. А какая то информация подавляется, возможно, чтобы защитить нас от таких сведений, которые одна часть нашего <я> считает опасными или неприятными для других его частей.

Будучи психологом, я хочу знать, как работает чело веческий ум. Каковы его мехнизмы, приемы, структуры знания? Но передо мной встает проблема: у меня нет прямого доступа к уму другого человека, и я научился не доверять всему, что кажется доступным моему самона блюдению. Поэтому мне требуются тщательное наблюде ние, дедукция, теоретизирование и эксперимент. В экспе рименте я могу наблюдать, как люди реагируют, что они могут запомнить и как они чему-то научаются. При по мощи соответствующих теорий я могу точно формулиро вать свои вопросы, планировать эксперименты и истол ковывать наблюдения.
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Произнесите фразу и попросите кого-нибудь повто рить ее вслух. По тому, что запомнилось, можно до неко торой степени судить о структуре памяти. Этот простой опыт дает нам основную парадигму для эксперименталь ных исследований. Но, если опыт так прост, почему же психологи поднимают вокруг этого столько шума?

Прежде всего, в таком опыте есть слабое место. Вот я сижу здесь и высказываю свои личные суждения о том, каковы наши системы памяти, но эти личные суждения результат многолетних наблюдений над собственными действиями и способностями - могут быть ошибочными.

Чтобы установить, как работают системы памяти, нужна некоторая объективность. Но к вашей памяти у меня нет доступа. Я не могу потрогать ее, измерить или прямо регистрировать ее активность. Однако у меня есть доступ

..к вашим глазам, ушам, вашему поведению-к тому, что

..вы говорите и делаете. Я могу дать вам запомнить фра зу, и то, насколько это вам удастся, может зависеть от способности вашей перцептивной системы понять эту фразу, от вашей способности сосредоточиться, от знаний, приобретенных вами в прошлом, от вашего желания по

1мочь мне и лишь в малой степени - от свойств вашей си

1стемы первичной памяти, в изучении которой состоит моя цель.

1 Возьмем такую фразу:

1? В этой книге говорится не о том, как работает ум.

1Это простая фраза- 10 слов, 38 букв. Вам будет нетруд но повторить ее. Каким должен быть объем памяти, что

1бы можно было запомнить эту фразу? Состоит ли фраза вз 1, 10 или 38 элементов? Ответ зависит от того, что счи зтать элементом. Вот еще одна проверка памяти-попро буйте повторить такой ряд слов:

1. ум том как не этой в работает говорится о книге. м

Те же слова, но в другом порядке. Теперь память оказы вается не такой хорошей. Может быть, вы смогли бы за помнить прямой порядок слов, а затем повторить их в обратном порядке. Но в этом случае я выяснил бы не ис й тинную емкость вашей памяти, а скорее вашу способ юность перекомбинировать нужную информацию. Затруд нение носит даже более общий характер: откуда я знаю,. действительно ли вы запомнили первую фразу или толь ко ухватили ее сущность и, когда понадобилось, восста новили слова?

~!) Я могу пойти дальше и расставить в случайном поряд

}ке буквы. Вот 38 букв той же фразы-и с этим вы уже
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не можете справиться: еомовеиатксэготбатрноктар онгямиеуйокт

Я хочу сказать, что содержимое системы памяти не разложено в ней просто по отдельным ячейкам. Сколько вы можете запомнить, зависит от того, как хорошо вы понимаете запоминаемый материал. Ум во что бы то ни стало ищет смысл и порядок, чтобы с их помощью можно было потом восстановить то, что он пытается запомнить.

Субьект А говорит вам, что номер его телефона 345-67-89.

Субъект Б говорит, что его номер 749-36-58. Те же семь цифр, но расположены они по-разному. Первый номер легко запомнить, а второй трудно. Почему? Первый мож но истолковать как <восходящую последовательность, начинающуюся с 3>.

Когда есть интерпретация, система памяти работает лучше. Мы сконструированы как устройства, способные к пониманию. Эту мысль иллюстрирует старый пример: попробуйте запомнить ряд цифр 9162536496481. Сама по себе эта задача трудна - 13 цифр несколько больше, чем может удержать в памяти средний человек. Но обратите внимание на то, что цифры в этом ряду представляют со бой квадраты: 3==9, 4==16, ..., 9=81. Теперь тот же ряд легко <запоминается>. Но память это или реконструк ция? Этот основной вопрос мучает исследователей па мяти. Есть ли тут разница? Память воссоздает. Систе ма памяти использует все доступные ей средства. Она берет столько информации, сколько может извлечь, и объединяет взятые куски с помощью знания о различных ситуациях, об ограничениях и вообще обо всем окружаю щем мире.

Как измерять функцию одной лишь памяти, если каж дая часть системы помогает остальным? Ответ на этот вопрос состоит в том, чтобы попытаться изолировать па мять, исключить влияние-смысла и таким образом, воз можно, свести к минимуму роль процессов реконструк ции. Вот почему психологи обращаются к бессмыслен ным слогам или к цифрам, расположенным в случайном порядке (при этом надо следить за тем, чтобы случайно не создалась последовательность, имеющая <смысл>).
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Положение слова в ряду

Inc. 4-1. Эти классические кривые отображают результаты одного из доведенных экспериментов (Murdоck, 1962). Рассмотрим кривую,

Замеченную f"ЇЇ: группе испытуемых читали список из 30 не

увязанных друг с другом односложных слов с интервалами в 1 се

>1унду (т. е. по одному слову в секунду). Как только было прочита

-1(о последнее слово, испытуемые должны были записать в любом

ЯЮрядке все, что они могли вспомнить. Такая процедура называется

Свободным воспроизведением. На графике показана относительная

Частота, с которой воспроизводилось каждое слово, в зависимости

Цт.его положения в ряду, т. е. от места, которое оно занимало при

Згении списка.

№".

Цы приглашаем испытуемых-добровольцев и проводим с

Ими тесты на память: <Вот ряд односложных слов, рас йоложенных в случайном порядке; постарайтесь повто рить, сколько сможете>. Классические результаты пока

1ны на рис. 4-1.

.1 Догадаться до некоторой степени о том, что происхо

1йт, можно, если одновременно быть и испытуемым и на блюдателем. Слова поступают по одному в секунду. Вы

Жовторяете их про себя снова и снова, чтобы лучше за помнить. Вы можете попытаться установить связи между

Словами - <... дом... толпа... склад...> - любую ассоциа цию, любой образ, что угодно. На это не всегда хватает времени, потому что добавляются все новые и новые сло ва. Наконец, их список исчерпан, и вы должны повторить иэ него, сколько сможете. Последние несколько слов яс
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Рис 4-2 Л-свободное воспроизведение слов с задержкой после ени списка (Pоstman, Philips, 1965). Последний участок кривой лоаетсяВэтом опыте пое предъявления последнего слова

SS испытуемые должны были в " оатном порядке по тройкам (например, 942, 939, 936,...). Согласно

"чномуТбяснению счет шал воспроизведению тех слов, кото е запечатлелись только в первичной памяти, ка- -" "и""" графика Б, повторяющего одну из кривых рис. 4-1.

как это видно из

ны, отчетливы, и их легко повторить. Они как бы находят ся в <эхо-резонаторе>. Вы пытаетесь быстро произнести их. Увы! Само произнесение одного слова ослабляет па

Мять на остальные. Каждый раз, как вы скажете что-ни будь, эхо становится все слабее. Более устойчива па мять на слова из остальной части списка - те немногие, которые запомнились. Только последняя часть ряда, по видимому, сохраняется в эхо-резонаторе в виде непроч ных кратковременных следов. Но отсюда слова извле кать легко. Эти самонаблюдения соответствуют нашей теории о том, что последние несколько слов находятся еще в первичной памяти, где доступны как часть записи

<настоящего>. Эту теорию подкрепляет и тот факт, что за держка во времени, заполненная требующими внимания мелочами (например, счетом в обратном порядке по три или вычеркиванием определенных букв на листе бумаги), приводит к исчезновению материала из эхо-резонатора, но мало затрагивает остальную часть списка (рис. 4-2).

Дальше изучение первичной памяти становится слож ным делом. При этом встает множество вопросов. Можем

Яи мы получить <чистую> меру первичной памяти? Од нажды я попытался. Я просил испытуемых заучивать ряд

Цифр, а потом испытывал их, учитывая место той или

Иной цифры в ряду. Этот тест был трудоемким и зани мал много времени. Если вы хотите тестировать 10 раз ных положений в ряду и получить сто наблюдений над памятью в каждой точке, то это равносильно запомина нию 1000 рядов. Допустим, что цифры предъявляются раз в секунду и что после каждого ряда дается время для ответа и короткого отдыха; тогда на выслушивание рядов уйдет 51/2 часов. Человек может проделывать это не больше двух часов в день; значит, весь тест займет че тыре дня, включая время для его начала и окончания,

Для перерывов на отдых и для <раскачки> в начале каж дого экспериментального дня, чтобы испытуемый вошел в опыт. И это только для исследования одного человека в одних условиях.

Другой вопрос: рассеивается ли информация из пер вичной памяти просто с течением времени или же из-за вмешательства других элементов и операций? Как ни странно, на этот вопрос очень трудно ответить. Старые

2
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данные говорили в пользу роли самого времени, более поздние (в том числе мои, как я тогда полагал) - в поль зу значения помех. Но другие исследователи заново про анализировали мои данные, а также получили собствен ные результаты; они показали, что, очевидно, играют роль и время, и помехи. <Самопроизвольное> исчезнове ние информации, по-видимому, происходит с постоянной времени, равной 10-15 секундам; действие помех харак теризуется одинаковой (на /з) убылью информации под влиянием каждых трех-четырех мешающих элементов.

Обнаружен еще один важный факт; когда люди старают ся вспомнить слова и буквы, предъявленные им визуаль но, то совершаемые ими ошибки бывают фонологически ми, т. е. зависят от звукового сходства. Предъявите ви зуально слово <лук>, и через несколько секунд испытуе мый может написать <бук>. Предъявите визуально английскую букву Е (произносится <и>), и испытуемый иногда напишет О (<джи>) или, может быть, V (<ви>), но почти никогда не пишет F (<эф>) (что было бы хоро шим примером зрительного смешения). Очевидно, зри тельная информация перекодируется в первичной памяти в слуховую-во всяком случае тогда, когда запомина ются слова или буквы.

Первичная память задает психологам множество за гадок. Служит ли она также рабочей памятью-местом, где находятся промежуточные результаты решения задач и мыслительной деятельности? Является ли первичная память местом или процессом? Представляет ли она со бой отдельный механизм, который получает, хранит и пе редает информацию? А может быть, это результат нор мальной переработки, при которой определенная инфор мация в мыслительных структурах на время приобретает особый статус-возможно, <активируется> таким обра зом, что легко может быть извлечена и использована?

Не все ли равно, является первичная память каким то местом, структурой или же это процесс, такой как активация? В аспекте функциональных свойств памяти это, может быть, и безразлично. Но в аспекте возмож ных физиологических механизмов мозга это далеко не одно и то же. Разница может также проявиться в харак тере встречающихся аномалий памяти или в ее наруше

4. Первичная память

ниях, вызываемых посторонней активностью или случай ной травмой. Существуют и другие различия. Если рас

: сматривать первичную память как активацию, то тогда емкость ее связана с проблемой различения (дискрими нации) между активированными и неактивированными элементами. Ослабевает ли активация со временем? Тре бует ли каждый активированный элемент некоторого реактивационного процесса для поддержания своей ак

1гивности? Снижается ли уровень активации при увеличе

Цнии числа активированных элементов? Все эти вопросы несколько отличны от тех, какие можно было бы задать,

Дйесли рассматривать первичную память как структуру.

ХДля структуры емкость памяти определяется размерами

1этой структуры и не имеет отношения к дискриминацион ной способности.

II Трудности исследования первичной памяти невелики

TТК> сравнению с трудностями изучения вторичной памяти.

1огда система памяти велика, ключевую роль в ее ис йользовании играет организация. Вторичная память ог

Цромна, ее границы еще не установлены. Она содержит опыт всей жизни. Поэтому при рассмотрении вторичной яамятн я буду делать акцент на проблемах организации

Материала и извлечения его из памяти - нахождения то о, что ищешь. Второй акцент будет на отображении, или репрезентации. Каким образом информация отображает

1 так, чтобы ее можно было использовать для умоза дючений, для ответов на вопросы, для направления мы тительных процессов?

Основные вопросы относительно вторичной памяти

11асаются организации и структуры заключенного в ней

Цйания. Поэтому проблема становится здесь индивиду ализированной: ведь каждый человек обладает единст

Ценной в своем роде.,записью прошлого опыта, организо

1Цанной по-своему. Структуры вторичной памяти и прин

?1ипы ее использования одинаковы у всех людей; но

Заключенные в ней знания и их организация должны

1ыть у людей разными. Это можно ясно показать на од

!Мом примере из моих собственных странствий по вторич ной памяти.
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Когда мы переехали в наш новый дом, я установил в нем детектор дыма. Через несколько месяцев его бата рея разрядилась, а найти ей замену оказалось трудно.

Примерно в это же время я решил купить несколько новых рамок для слайдов. Я пошел в ближайший мага зин фототоваров, но там не было рамок того типа, какой подходит к моему проектору. Я пытался искать их в уни вермаге и в других магазинах, но безуспешно. Тогда я постарался вспомнить (тоже безуспешно), где я купил новые рамки за несколько лет до этого.

Спустя некоторое время я приехал на конференцию в Шампейн (штат Иллинойс) и прямо отправился на встречу участников. На следующее утро в гостинице, ког да я принимал душ, я вспомнил об этой встрече и прият ном доме, где она состоялась. Мысленно я вновь увидел этот дом и вспомнил о детекторе дыма который видел там на одной из стен. Небольшой светящийся глазок слу жил индикатором. Я решил, что детектор, вероятно, был подсоединен к сети, а глазок указывал, что прибор вклю чен.

Это воспоминание о детекторе дыма, работающем от электросети, напомнило мне о детекторе в моем доме, ра ботавшем на батарее. Я подумал, не стоит ли заменить его таким, который работает от сети.

Эта мысль напомнила мне, как трудно было найти ба тарею. В конце концов я заказал ее в Нью-Йорке. Это воспоминание в свою очередь навело меня на мысль, что позднее, зайдя в универмаг близ университета, где я пре подаю, я обнаружил, что там продаются как раз такие батареи. Мысленно я как бы прошелся по магазину, и это заставило меня вспомнить, что именно там я раньше купил рамки для слайдов, подходящие к моему проекто ру; и действительно, вернувшись в Сан-Диего, я смог их там купить.

Каким образом мои размышления под душем в Шам пейне навели на воспоминания, совершенно ускользнув шие от меня в Сан-Диего?

Главное различие между неудачей в Сан-Диего и

5. Вторичная память
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успехом в Шампейяе состояло в исходной точке. При безуспешных усилиях я начал с рамок и старался вспом нить название магазина. Напротив, в удачном случае я начал с магазина и вспомнил товары, которые там про давались. Механизмы памяти работают по-разному, ког да они запускаются по-разному. Мы движемся по сле дам, по связям, по путям знания, и решающее значение имеет то, откуда мы начали свой путь (рис. 5-1).

Человеческая память удивительна. Ее могущество и ее недостатки потрясающи. Главное свойство памяти это ее стремление создавать связи, взаимоотношения между отдельными элементами. По-видимому, эти ассо циации заложены в самой природе механизмов нашей памяти. Они позволяют соотносить различные наши впе чатления, выявлять их общие черты, использовать прош лый опыт как основу для толкования настоящего. Они способствуют силе творческого мышления и в то же вре мя отвлекают от сосредоточенных мыслей. В наших странствиях по паутине взаимосвязанных воспоминаний каждый новый встреченный нами предмет стремится от влечь нас. Для логического мышления нужна душевная глухота, нужно не поддаваться соблазну приятных вос поминаний, а нырять через них прямо к цели. Мы по большей части не способны избегать отвлечений-иног да к большой нашей выгоде, но чаще без всякой пользы.

На путях памяти таятся также опасности-западни, силовые поля, влекущие нас к воспоминаниям, которые мы предпочли бы забыть. Назовите их ловушкой зелено го бегемота (попробуйте в течение ближайших десяти секунд не думать о зеленом бегемоте!). (Или лучше так: подумайте о каком-нибудь недавнем эмоциональном со бытии, положительном или отрицательном для вас. Ду майте о нем 30 секунд-тогда оно станет вашим личным зеленым бегемотом).

Структуры памяти-это не просто связи. Это актив ные пути, с холмами и зарослями ежевики, с магнитными полями и большими дорогами.

Моя задача как психолога-теоретика состоит в том, чтобы понять механику системы памяти. Но как объяс нить поэтическое видение, блуждающую мысль, красоч ные идеи? Как извлечь научные данные из множества

.проявлений психической деятельности, при которой у

Каждого свои собственные мысли, собственное знание?

Путем экспериментального зондирования психолог мо жет обнаружить только бледные отблески нашей внут

: ренней активности.

Фрейд пытался рассмотреть некоторые аспекты чело веческого мышления, но в этой попытке были слабые й.места. Мне думается, теории Фрейда более верны, чем это признают нынешние когнитивные психологи (в со временной научной психологии Фрейда полностью игнори руют). Я подозреваю также, что его теории гораздо ме

1;нее верны, чем стараются убедить нас сторонники совре

1Менного психоанализа. Фрейд понимал природу ассоци

Цаций, и, в частности, природу <ловушки зеленого беге

.Мота>, но он не смог предложить психологически прав йдоподобные механизмы. И что еще важнее, он не смог создать теорию, сопоставимую с фактами, теорию, кото рую можно было бы подтвердить или видоизменить при

11появлении решающих фактических данных. Как вы уви дите, проблемы Фрейда имеют свои параллели также и

1"в современных теориях-в попытке раскрыть процесс переработки, который должен происходить при извлече

.нии материала, хранящегося в памяти.

И Обычно мы в состоянии найти нужную нам информа дию, обычно можем ответить на задаваемые вопросы.

ЦМожно кое о чем судить по сравнительной легкости,

Цс какой мы отвечаем на вопросы. Одни вещи легко из дВлекаются из памяти, другие требуют долгого времени.

Интересно, что иногда мы быстро узнаём, чего именно

Цмы не знаем, и что, несмотря на индивидуальность вто

1 "ричной памяти, так же быстро приходим к решению об относительной легкости или трудности ответов на вопро сы разного типа.

А:
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1 Какой номер телефона был у композитора Людвига

1. дан Бетховена? fl- Когда вы входили в подъезд вашего прежнего дома,
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после которого жили еще в трех домах, где была двер ная ручка - справа или слева?

Это два моих любимых вопроса. Большей частью от веты на первый вопрос даются гораздо быстрее. Сразу же возникает ощущение, что ответ на него неизвестен и никогда не был известен, а потом быстро становится яс но, что ответа и быть не может-телефон был изобре тен уже после смерти Бетховена. Что касается второго вопроса, то возникает такое чувстао, что дать на него ответ когда-то было легко, но что теперь он или забыт или, возможно, еще хранится в памяти, но добраться до него очень трудно, труднее, чем он того стоит.

Ваши реакции на эти вопросы указывают на ваше знание о содержании и работе собственной памяти  знание о знании, или <мета-знание>. Заметьте: ваше осознание того факта, что вам не известен телефон Бет ховена, приходит быстро, и, по-видимому, ваши интро спекции отражают то, что произошло после того момен та, когда система памяти сообщила об отсутствии ин формации.

Когда мы, психологи, исследуем вопросы такого рода, мы тем самым изучаем вторичную память - си стему человеческого знания. Нам нужно знать, как там представлена информация, как она извлекается, как ис пользуется. Мы должны задаться вопросами о мысли тельных стратегиях и процессах. Сенсорная память ав томатична-на ее операции если что-то и влияет, то очень немногое. Первичная память подвержена некото рому контролю, особенно это касается повторения, а так же избирательного удержания и усложнения находяще гося в ней материала. Вторичная память тоже обладает своими особенностями. С одной стороны, здесь мы мо жем запускать или прекращать процессы, начинать поиски в различных местах, используя найденное, чтобы направиться к какому-либо иному пункту памяти. С дру гой стороны, когда мы извлекаем содержимое одного пункта, мы можем вызвать какие-то интересные процессы и переключиться на них, направляя мысль по этому пути даже в том случае, когда он не имеет значения для ответа на первоначальный вопрос. Иногда нам кажется, что мы закончили процесс, а он продолжается и вдруг приносит

какой-то результат, который снова отвлекает наше вни мание.

Часто на мыслительные стратегии и приемы проли вают свет простые вопросы. Возьмем сочетание букв m g d р t z у. Что оно значит? Как слово оно бессмыслен но, и оно тут же отбрасывается. Mgdptzy непроизно симо, не следует правилам орфографии и ничего не озна чает. Пример этот тривиален, но дело здесь не просто.

С такой необычной комбинацией букв невозможно про изводить поиски в памяти-не с чего начинать. Это важ ный факт. Прежде чем начать поиски, надо поставить вопрос в форме, соответствующей типу искомой инфор мации.

Заметьте, с какой легкостью мы решаем, знаем мы что-то или нет. Даже такие сочетания букв, которые на поминают английские слова (но не являются ими), на пример mantiness или tralidity, отвергаются немедленно.

Как? Согласно некоторым простым схемам памяти, мы должны были бы пересмотреть все известные нам слова, чтобы убедиться, что этих двух слов среди них нет. Это невыполнимо, но как иначе справиться с задаяей? Един ственный ответ, очевидно, в том, что мы обладаем систе мой памяти с адресацией по содержанию-системой, где путь, который надо избрать, чтобы найти нужную информацию, задается самой этой информацией. Мы ищем там, где должно было бы находиться слово manti ness, и ничего не находим.

Рассмотрим следующий ряд:

Рг mgdplzy mantiness

mansuetude

(кротость)

happiness

(счастье)

Знаки, из которых нельзя соста вить слово j

Буквы верные, но не составля ют слова

Слово, правильное по форме, но не имеющее значения

Правильная форма и настоящее слово, но большинству людей оно никогда не встречалось

Правильное слово, смысл кото рого можно извлечь из памяти
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Если бы мне пришлось проводить опыт с предъявлением подобного материала, я должен был бы избавиться от всех возможных посторонних моментов. Все вопросы надо было бы составлять очень тщательно, располагая их в случайном порядке, чтобы не возникало затрудне ний из-за их упорядоченности; надо было бы пробовать много разных вариантов каждого задания, чтобы устра нить возможность определенных комбинаций букв или особых ассоциаций. Разным испытуемым надо было бы предъявлять вопросы в разном порядке, чтобы на резуль тат опыта нс влияли научение, скука или другие посто ронние факторы. Хотя такой опыт еще не проводился, я почти не сомневаюсь в его исходе. Я уверен, что быстрее всего будет даваться ответ на комбинацию ptjz, больше всего времени отнимут mantiness и mansuetude, а поло жительный ответ на слово happiness будет дан быстрее, чем на предыдущие две комбинации.

Ниже приводится другой ряд примеров. Основная парадигма для этого тестирования памяти состоит в по исках номера телефона, и мыслительные операции при этом решающим образом зависят от того, какой номер надо вспомнить. (Попробуйте сами выполнить это зада ние, когда будете его читать, и заметьте, сколько вре мени уйдет на ответы, если вы вообще сможете их дать.)

Задание. Как можно скорее назовите следующие но мера телефонов:

Чарлза Диккенса (романиста);

Белого дома; вашего любимого местного ресторана; местной пожарной части; номер, который был у вас пять лет тому назад (или за два номера до теперешнего); одного из друзей; вашего теперешнего домашнего телефона.

Как и в предыдущем случае, для ответа нужно раз ное время или же его совсем невозможно дать. Связан ли поиск с именем или с местом? Может ли вообще быть данный телефон? Есть ли основания думать, что вы мог ли бы знать данный номер? Разные задания требуют различного количества информации в памяти.

1, Опять-таки я ожидаю, что средние вопросы займут дольше всего времени. Вопрос о Чарлзе Диккенсе будет

Отвергнут сразу же. Время, которое уйдет на следующие

1три вопроса, будет зависеть от того, как часто вам их

Приходилось выяснять. Они могут потребовать несколь зких минут. Для того чтобы вспомнить тот номер, какой

1<)ыл у вас пять лет тому назад или за два номера до те перешнего, предварительно надо вспомнить, где вы тог

1да жили. Для следующей ступени-извлечения из па мяти-понадобится значительное усилие, хотя, вероят

1 1яо, раньше вы хорошо знали этот номер. я i Эти два разных примера извлечения информации

I ICQ словами и с номерами телефонов-выявляют неко

1 1торые из многообразных свойств памяти. "]

] 1 Читая и слушая, мы обычно можем понять каждое 1

. дедово за десятые доли секунды после его прихода в

1 1сенсорную систему. Узнавание слов и извлечение язы

1 1ковой информации (определение части речи, времени

1 1 глагола, числа, значения и т. д.) происходит так быстро, j 1что мы обычно не замечаем этой операции. Только под

1 кинув очень редкое слово, сочетание букв, сходное со

1 1 словом, или бессмысленную комбинацию букв, психологи

1 Смогут получить некоторое представление о сложности j 1-операций, которые должны при этом производиться. Для

1 1 обычных слов переход от звучания или вида к узнава нию и извлечению смысла происходит быстро, гладко, без усилий.

Иначе обстоит дело при обратной операции, т. е. при переходе от значения к слову. Доступ к нему труднее.

Мы можем иной раз целыми часами или днями искать : слово, имеющее определенное значение. Именно для то- ; го, чтобы проиллюстрировать такого рода поиск, мы говорили о попытке вспомнить один из ваших прежних телефонных номеров. Здесь может понадобиться тща

, тельное обследование памяти, которое потребует умст ll венного усилия, обдуманной стратегии, отказа от некото

II рых .возможностей, а иногда и реконструкции того, чем

Д должен быть ответ.

1". Чтобы пояснить одно обстоятельство, я снова обра

II: щаюсь к ответам на вопросы. На многие вопросы можно

И ответить сразу. Если я спрошу, есть ли у канарейки

m
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Забывание

крылья, вы можете прямо подойти к этому факту. Вмес то этого можно создать себе мысленный образ соответ ствующей сцены и получить ответ из рассмотрения этого образа. Может быть и так, что нужную информацию нельзя отыскать прямо, но можно вывести из других, уже известных фактов. Были ли крылья у дронта?

Дронт-птица, у всех птиц есть крылья; значит, они были и у дронта. Три разных способа ответа на вопрос позволяют думать о трех типах использования памяти:

1. Вопросы, ответы на которые, по-мидимому, даются путем прямого извлечения информации из памяти: а) Дельфин-млекопитающее или рыба? б) Сколько вам лет? в) Какой главный город Нового Южного Уэльса?

2. Вопросы, ответы на которые, по-видимому, даются путем рассмотрения мысленного образа: а) Если вы летите из Мадрида в Берлин, над какими странами вы пролетаете? в) Влево или вправо обращен профиль Линкольна на однопенсовой монете? (Пенс можно заменить любой другой монетой, на которой есть профиль.) в) Сколько окон в доме, где вы живете?

3. Вопросы, ответы на которые, видимо, даются пу тем умозаключения: а) Есть ли у кита-самца пенис? б) Где больше фортепьянных настройщиков - в Нью

Йорке или в Токио? в) Съедает ли слон за день больше пищи, чем лев?

Три отдельные категории вопросов, три разных типа использования памяти. Я не хочу сказать, что эти три типа независимы друг от друга, что ими исчерпыва ются все способы или же что каждый вопрос иллюстри рует определенную процедуру извлечения из памяти, ис пользуемую каждым читателем этой книги. Но я утвер ждаю, что большинство читателей применили несколько методов поиска ответов на приведенные девять вопросов и что большинство этих способов сходно с описанными мною тремя типами.

То, как именно даются ответы на вопросы, служило центральным предметом изучения как для психологов,

так и для исследователей в области искусственного ин теллекта. В результате многое стало известно об извле чении информации из памяти и об умозаключениях.

Меньше известно о мысленных образах. Одни люди го ворят, что внутренние образы играют в их мыслях важ ную роль, другие заявляют, что таких образов у них ни когда не было. К этому я еще вернусь.

7 Забывание

Как звали всех моих учителей, начиная с детского

, сада и в течение всех школьных лет? Не могу вспомнить, сколько бы ни старался. Не нахожу информации.

Механизмы памяти, как я уже говорил, включают приобретение, сохранение и извлечение информации.

Забыванием называют любую невозможность извлечь информацию, включая такой случай, когда сегодня за былось то, что вспомнится завтра.

Моя неспособность припомнить имена учителей не могла объясняться тем, что я не смог приобрести эту ин формацию. В свое время я должен был хорошо знать эти имена. Значит, дело заключается в хранении инфор мации или в ее извлечении. Но как отличить невозмож ность сохранить информацию (что было бы истинной ее потерей) от невозможности ее извлечь? Такого способа нет, пока имена не извлекаются. Можно, однако, думать,> что в действительности они сохранились в памяти, но погребены под всем остальным, что там находится. Сви детельств этому мало, они большей частью косвенные, но если стараться изо всех сил и достаточно долго вспо минать имена и подробности прошлой жизни, то поража ешься, сколько всего можно вспомнить.

Основная трудность извлечения информации связана со структурой памяти и с большим количеством заложен ного в нее материала. Проверьте, ЧТОБЫ помните о вче рашнем обеде. Вы, вероятно, сможете почти без усилий вспомнить, какая была еда, где вы сидели и что делали.

Если с вами обедали другие люди, то вы, наверное, пом
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ните, где они сидели и о чем вы с ними беседовали.

А теперь попробуйте так же вспомнить обед, который был в этот же календарный день десять лет назад.

Вы забываете прежние обеды, иногда даже те, кото рые хотели бы помнить. За последние 10 лет вы ели око ло 10000 раз. Даже если -самые мелкие детали все еще сохраняются во вторичной памяти, как можно воскре сить какое-то одно определенное событие? Все подроб ности сливаются в обобщенное представление о еде.

Пытаясь вспомнить именно тот обед, который я ел точ но год тому назад, я сталкиваюсь с полнейшей мешани ной из всех подобных событий. К этому обеду надо бы ло бы прикрепить специальный опознавательный ярлык, чтобы сделать его доступным.

Для успешного извлечения недостаточно того, чтобы нужная информация сохранялась. Искомое событие должно быть описано таким способом, который отличал бы его от всех остальных похожих событий. Извлечь его из памяти не удастся, если такое описание не будет до статочно индивидуальным. Тогда этого сббытия все рав но что нет в памяти, поскольку его невозможно найти в общем хаосе.

Бывают и другие формы забывания. По дороге на ра боту я собираюсь опустить письмо. Забываю это сде лать и вспоминаю только тогда, когда позже вернусь домой и увижу письмо у себя на столе. Это могло про изойти из-за того, что мое намерение вообще не удержа лось в моей голове. Возможно, что оно не попало дальше первичной памяти.

Третий вид забывания близок ко второму, но слож нее. Я действительно беру письмо, но забываю опустить.

Возможно, что в течение дня я несколько раз <вспом ню>, что не опустил его, но всякий раз не тогда, когда мог бы опустить. К концу дня письмо не опущено, но в данном случае дело не просто в том, что информация не поступила во вторичную память. Этот случа-й сложнее  он требует понимания человеческой системы действий.

Как мы производим действия? Я полагаю, что мы фор мулируем намерение, которое затем руководит действи ем. В предыдущем случае такое намерение было, но оно действовало только в пределах первичной памяти; по

скольку емкость первичной памяти невелика, намере

1вие со временем исчезает. Следовательно, забывание от части объясняется недостаточной длительностью наме рения.

1 Этот пример ставит нас в тупик. А почему вообще еловек вспоминает, что надо опустить письмо? Что за ставляет меня в какой-то случайный момент времени друг подумать: <Письмо. Я должен опустить письмо>. речь идет здесь о вспоминании - явлении, быть может дополнительном к забыванию. Почему человек вспоми

Щйает о чем-то, казалось бы, в случайные моменты?

"".. Я думаю, что случайного вспоминания не бывает.

Структуры памяти таковы, что даже кажущиеся случай ными мысли всегда можно проследить до определенной догической сети, связывающей их между собой; вероят но, благодаря такой сети моя мысль, блуждая по ее раз йетвлениям, привела меня под душем в Шампейне от эспоминаний о дружеской встрече к рамкам для моих тайдов. (Здесь я следую за Фрейдом-он пишет:

IB мыслях нет ничего случайного или необусловленно i tо>.)

1 <С глаз долой-из сердца вон>-эта старая посло вица во многом верна. Чтобы вы вспомнили о письме, вто-то должно вам о нем напомнить. Быть может, мысли течение дня автоматически приведут вас к отправке исьма в должное время, но будет лучше положить дисьмо на видном месте, чтобы оно могло пробудить

<"вашу мысль.

Почему мы помним, что, выйдя из машины, надо выключить фары? В темноте вам напомнит об этом свет. нем из-за отсутствия видимого напоминания мы можем эе вспомнить о фарах, и они останутся невыключенными.

Если вы ведете самолет, то как вы вспомните, что

Цружно выпустить шасси, когда настанет время призем ляться? После того как вы работали около своего дома,

Вспомните ли вы, что нужно, например, вычистить все инструменты, включить обратно рубильники, установить

Щно-прежнему регуляторы температуры, положение кото

Д-рых вам пришлось перед этим изменить, или же снова

1включить воду? Выключить подачу воды и забыть вклю

1-чить-это простая ошибка, вызванная потерей информа

V
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ции в первичной памяти. Но ошибка станет серьезной, если пилот не выпустит шасси или не будут снова откры ты вентили во вторичной системе охлаждения ядерного реактора. Все эти ошибки случались, и все они-резуль тат обыкновенного, простого забывания.

Возможны и другие причины забывания. Да, я забыл опустить письмо. Простой случай. Но что, если мне как раз было удобно, чтобы письмо не было отправлено?

Что, если я собирался пригласить к себе на вечер чело века, присутствие которого мне было нежелательно, и задержка с письмом означала бы, что приглашение не придет вовремя? Может быть, я забываю только то, что мне неудобно? Насколько приятнее была бы жизнь, если бы мы избирательно помнили только о приятных вещах.

Клиническое название для таких форм забывания  подавление. Оно играет полезную защитную роль, не позволяя неприятным мыслям проникать в сознание. По давление представляет собой интересный феномен. Как оно осуществляется? Допустим, произошел травмирую щий вас инцидент-назовем его Т. Как могла бы си стема памяти избежать извлечения Т?,. Одним из спосо бов могло бы быть наличие в системе памяти некоего

<цензора>, который составлял бы часть механизма из влечения и всякий раз, когда дело бы шло к извлечению

Т из памяти, вмешивался и прекращал эту операцию.

Но тогда <цензор> должен был бы знать о Т, а также и о ряде других вещей, если и их нужно было бы подавлять.

Значит, понадобился бы еще какой-то мощный механизм интерпретации для предотвращения каких бы то ни было воспоминаний о Т. Кроме того, <цензор> должен был бы действовать на подсознательном уровне, иначе мы узна вали бы о Т через наше осознание того, что подвергалось цензуре.

Другой возможный механизм цензуры состоит в том, что ставится пометка в самой памяти - к Т прикрепляет ся ярлык, означающий <не извлекать>. У этой гипотезы есть свои преимущества и свои недостатки. Если таким ярлыком служит активированное состояние, возможно способное распространяться в памяти на смежные эле менты, то легко представить себе, что попытка подавить

Т будет подавлять также группу элементов, связанных с

Т. Это действительно происходит. Возможны и другие ме ханизмы.

. Подавление является простой формой клинического забывания. Бывают еще другие, более драматичные слу

"чаи, например клиническая амнезия, при которой боль ной забывает целый кусок жизни. Иногда амнезия ве дет к состояниям <фуги>, когда человек живет некоторое время как одна личность, а затем переключается и жи вет как другая личность. Такие переходы между двумя или несколькими состояниями могут продолжаться мно

4f0 лет.

Это сложные феномены, и кое в чем они лежат за пределами моего понимания. Я могу придумать для них множество объяснений, но это не та область, в которой хорошо разбираюсь.

18. Структура памяти

1, Один из способов проникнуть в работу человеческой

Ипамяти состоит в том, чтобы попытаться создать анало гичную искусственную систему. Для всех систем памяти, содержащих большие количества информации, сущест рвует ряд общих проблем. Они обусловлены основной за

Удачей памяти и не зависят от т го, с какой конкретной

-ДЙсистемой мы имеем дело - будь то человек, библиотека

1>яли машина.

II Предположим, вам надо спроектировать систему би

Даблиотеки для внутренних документов правительства geiUA. Библиотекой будет пользоваться множество раз

6 яых исследователей, каждый со своими специальными

.интересами. Библиотека должна обеспечить доступ ко

1сем документам в систематической разумной форме так,

1чтобы исследователь мог, например, выявить связь меж

1ду неурожаями 20-х годов и современной внешней поли

Цтнкой в области экономической помощи развивающимся странам.

1 Документов будет огромное количество, поэтому важ

IHО, чтобы в их расположении был некоторый порядок.

1Как этого достичь? Ясно одно: если только не будет ду
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-бликатов, каждый документ может храниться только в одном месте, и тем не менее исследователи должны

!иметь к нему доступ по разным путям. Поэтому, каково бы ни было расположение самих документов, его одного сбудет недостаточно: необходимы внешняя шифровка, от сылки и схемы индексации. Кроме того, невозможно за ранее определить все вопросы, которые возникнут перед

-отдельными исследователями; поэтому весьма маловеро

.-ятно, что какая-то одна схема индексации окажется до статочно гибкой.

Как могут исследователи получить доступ к храни мым материалам? Чтобы ответить на этот вопрос, рас смотрим, какого рода ответы желательно получать из

.нашего хранилища (памяти). Типы ожидаемых запро сов можно разбить на несколько основных категорий:

.запросы со спецификацией по свойству, по содержанию и по функции.

Первая категория - спецификация по свойствам

-позволяет исследователю искать документы, которые отвечают определенным организационным спецификаци ям. Может понадобиться документ, написанный опреде ленным лицом или составленный определенной органи зацией. Или же это может быть документ, написанный в

.определенный период времени. Важная особенность за просов по свойству-то, что в них должны быть указаны характеристики документа, а не его содержание. Нико му не нужно читать документ, для того чтобы система тизировать его или найти: содержание при этом несу дцественно.

Следующая категория - спецификация по содержа нию. В этом случае документ хранится в соответствии с его значением, включая рассмотренные в нем вопросы и сделанные утверждения. В этом случае можно почти ничего не знать о внещних характеристиках документа, но для его систематизации кто-то должен его прочесть и

-определить содержание.

Третья категория-это спецификация по функции.

Обратите внимание на разницу между содержанием и

-функцией. В документе, специфическая функция которо го состоит в том, чтобы заставить американских стале промышленников снизить цены, может даже не упоми

наться о стали. Функцию документа можно установить,

-олько истолковав его содержание с учетом националь ных событий, которые происходили во времена его на писания. (Во многих отношениях запросы со специфика цией по функции содержат смесь информации, использу емой при спецификации по свойствам и по содержанию.)

Организация библиотеки в соответствии с функцией мо еет постоянно меняться, по мере того как новая инфор мация или новые толкования национальных событий из меняют представление о функции тех или иных доку ментов.

Проблемы организации библиотечной системы анало

:чны проблемам понимания человеческой памяти. Мы

>анимв памяти миллионы или миллиарды событий. х)гда происходит само событие, мы можем не знать, по кому поводу нам нужно будет позднее извлечь его из мяти. Задача состоит в том, чтобы узнать, какие

[енно используются организационные принципы.

Человеческая память, вполне возможно, организова

. так, чтобы мы были способны находить в ней вещи,

(стематизированные по всем трем типам запросов-по юйствам, содержанию и функции. Систематизация по юйствам, видимо, создает наибольшую доступность

;атериала. Обратите внимание, как без всяких усилий и

"метро расшифровываются слова при чтении. Перцептив яе процессы доставляют набор зрительных признаков

Ким-то механизмам, которые расшифровывают слово раскрывают его значение. В отличие от этого при спе эфикации по содержанию (как, например, при вспоми мии слова, имеющего заданное значение) поиск может ить медленным и трудным. Как называется большая,

1уклюжая птица, приносящая счастье морякам? Такой

1п извлечения из памяти (это могут подтвердить лю этели кроссвордов) гораздо более труден, чем обрат лй переход-от особенностей самого слова (например, юва альбатрос) к его значению.

Когда мы используем память для решения задач или

1я мышления, спецификация желаемой информации

)лжна возникать внутри; возможно, ее создают другие руктуры памяти. Но как мы можем определить, что

IM нужно от памяти, если мы ничего не знаем об ин
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Системы памяти с адресацией по месту и аддитивные системы

В искусственных системах памяти существуют два принципиально разных способа хранения ин формации. Более удобный из них состоит в том, что каждая запись памяти закладывается в отдельное место; это система с адресацией по месту, или пози ционным кодом. При втором способе имеется всего одно очень емкое место и все записи складываются там одна над другой; это аддитивная система.

Типичной системой с позиционным кодом являет ся картотека (с каждой записью на отдельной кар точке) и библиотека (где отдельные книги стоят на разных участках полки и где каждый шкаф занесен на отдельную карточку), а также двоичный компью тер (где слова памяти или участки на магнитном диске или магнитной ленте служат отдельными местами для разных элементов информации). Почти все современные искусственные системы хранения информации относятся к разновидностям системы с позиционным кодом. Такого рода память с адреса цией по месту может быть реализована самыми раз ными способами, но такая система всегда связана с определенными принципиальными трудностями организации и доступа. Главная из этих труднос тей - <проблема адреса>: чтобы добыть желаемую информацию, надо знать ее <место>, или <адрес>.

Решение этой проблемы состоит в использовании многочисленных индексов и словарей, перекрестных ссылок и связей - все они помогают найти адрес искомой информации.

В аддитивной системе различные записи наклады ваются в памяти друг на друга. Самая известная из таких систем - голограмма, но это особый случай общего класса аддитивных устройств. В голограмме возможно наложение большого числа разных изо бражений на одну и ту же фотопластинку.

Извлечение из аддитивной памяти основано на

математическом свойстве независимости, или орто гональности. Если части каждой записи выбраны правильно, то весьма вероятно, что часть одной за писи не будет иметь ничего общего с частями дру гих записей: эти части ортогональны. И посредст вом надлежащих математических операций можно извлечь из памяти нужное изображение, а весь ос тальной материал, хранящийся в том же месте, лишь добавит к записи случайный шум, который

:~ при правильно выбранных условиях может быть совсем небольшим.

Аддитивная система сравнительно мало чувст вительна к повреждениям, так как информация в в ней рассеяна. А в памяти с адресацией по месту

!при повреждении одной ее части теряется вся на ходящаяся в этой части информация.

Различные виды аддитивной памяти представля ют собой великолепные устройства с доступом через посредство содержания. Введите частичное содержа ние искомой записи, и вы извлечете полную запись.

Осветите голограмму когерентным светом, модули рованным частью искомого изображения, и <про явится> все изображение. При иных формах извле чения возникают трудности. Как зовут нынешнего премьер-министра Канады? Как получить эту ин

II,. формацию? Как использовать информацию для про цессов мышления и решения задач? Аддитивные системы выдвигались в качестве моделей челове ческой памяти, но лично я думаю, что это прежде временно. Аддитивные системы слишком хороши для извлечения информации по ее содержанию, но слишком медленны для решения организационных> вопросов.

В принципе современные системы памяти с ад ресацией по месту лучше прослеживают взаимоотно шения между элементами хранимой информации, а аддитивная память имеет преимущество в отноше нии доступа по содержанию. Расиределенность (не локальность) следов в аддитивной памяти делает ее
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более устойчивой к повреждению, чем современные виды памяти с адресацией по месту, но это резуль тат именно распределения информации, а не адди тивности памяти.

Изучение аддитивных систем памяти еще только начинается. Эти системы привлекательны, но не ре шают неотложных <организационных> вопросов человеческой памяти, которые интересуют меня здесь больше всего и существуют независимо от ти па системы, используемой для хранения информа ции.

формации, которую хотим найти? Ответ гласит: не мо жем. Чтобы использовать память для переработки ин формации внутреннего происхождения, нужно иметь ка кую-то исходную точку, знать кое-что о том, что мы ищем. Должно быть описание свойств желаемой цели.

Возможно, мы ищем определенную связь с чем-то уже известным; возможно, мы ищем определенное свойство; возможно, определенную функцию. Что бы это ни было, поиск информации должен начинаться со спецификации воспоминания, которая служит для описания искомой информации, и это описание будет успешным только в том случае, если оно удовлетворяет нескольким крите риям:

1. Оно должно относиться к чему-нибудывпамяти должны действительно существовать записи, соответствующие данному описанию.

2. Оно должно быть достаточно точным: расплыв чатое описание будет соответствовать слишком многому в памяти и поэтому непригодно.

3. Оно должно допускать проверку: если описа нию соответствуют несколько записей, должен существовать способ выбора между ними.

4. Описание должно иметь такую форму, чтобы его могли использовать механизмы доступа к памяти -требование очевидное, но необходимое>

Предположим, что в то время, как я пишу эту книгу, захотел извлечь из памяти название и автора сообще

(ия об одном человеке с исключительной памятью. Как iTО желание приведет меня к действиям, необходимым

(ля поисков и извлечения нужных сведений?

Констатация моего желания уже есть некоторое опи

:ание искомых элементов. Обычно такие описания дают ве вещи: исходную точку и процедуру проверки. Будет

1и поиск успешным, зависит решающим образом от со угношения между описанием и той формой, в которой

1ужная информация хранится в моей памяти. Назовем iCKОMbie записи информации в памяти мишенями.

; Процесс извлечения информации из крупной струк туры памяти потребует нескольких субпроцессов, кото рые все используются многократно, пока не будет най ен нужный элемент (или пока не прекратится поиск).

Ложно назвать четыре разных субпроцесса: специфика ция извлечения, сопоставление, оценка и констатация

Неудачи. Они показаны в табл. 8-1.

Действие этих четырех субпроцессов можно проиллю

"грировать на примере моей попытки вспомнить назва

Габлица 8-1. Четыре субпроцесса извлечения информации из памяти

Субпроцесс

Входы к субпроцессу

Выходы от субпроцесса

пецификация извлечения

опоставление

Оценка

Констатация неудачи

Цели

Потребности

Частичные описания

Перцептивные описания

Описание мишени

Критерии для проверки

Записи в памяти

Описание мишени

Критерии проверки

Записи в памяти

Успех или неудача1

Если успех, то прекра щение поисков

Если неудача, то ее при знание

Информация от процесса Пересмотр спецификации оценки извлечения

Может потребоваться извлечение информации из памяти.
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ние и автора упомянутого выше сообщения о человеке с исключительной памятью. Итак, я начал со следующего:

Спецификация извлечения. Мишень представляет со

Дпй:

Предмет

Стиль

Тема

книга или научная статья описание случая человек с исключительной памятью

Все это дает частичное описание искомого предмета.

С этим описанием я обращаюсь к памяти и извлекаю несколько записей. Мое первоначальное извлечение вы глядит примерно так:

<М-м-м, это статья-собственно, несколько ста тей - об английском математике, как его? Ав тор - английский психолог. Опубликована, кажет ся, в <Британском психологическом журнале>.

Перепечатана в нескольких местах. Только что ви дел новый вариант. Первым показал мне ее

Джордж Миллер, уже давно. Исключительная способность решать в уме арифметические зада чи. Нет, минуточку, это же не память. Значит, это не годится-не то, что я ищу>.

Таким образом, вначале было извлечено нечто соот ветствовавшее описанию <случай человека с исключи тельной способностью х>. Извлеченная информация бы ла неполной, и в моей попытке вспомнить имя человека

(и мест, где были опубликованы сообщения о нем) участвовал процесс оценки. Результатом явилось осоз нание, что статьи эти касались способности считать, а не запоминать; значит, запись в памяти была не о том.

Процесс оценки привел к выводу о неудаче, поэтому сно ва должен начаться поиск. Заметьте: я смог сказать, что извлечение было сделано неверно, даже не вспомнив точно, что именно надо было извлечь; достаточно было оценки результатов поиска.

Констатация ошибки не помогла мне сформулировать по-новому, что именно надо найти, а только подсказала, что при поиске, возможно, надо делать упор не на <опи сание случая>, а на особую способность к запоминанию.

Дальнейшие попытки извлечь нужную информацию

Привели к успеху. Я вдруг вспомнил о работах покойного советского психолога Лурия и о его книгах. Почти тут вспомнилось название <Маленькая книжка о большой

Памяти>. Я нашел то, что искал. Но мои мысли шли дальше:

Ц. Лурия, <Маленькая книжка о большой памяти>.

История Ш., странного человека, который помнил

I-f невероятные подробности. Трудной проблемой в

1; его жизни была его неспособность забывать. Бук

. 1"- ва Ш стоит вместо ... длинной русской фамилии.

Д М-м-м, в самой книге она не упоминается. Лурия называл этого человека просто Ш. Но я знаю, кто

1 это был на самом деле; его все знают. Это ... я знаю, я где-то записал это имя, может быть в мо ем экземпляре книги Лурия.

.f Это было именно то, что нужно. Я обошелся без оценки воспоминания, так как смог извлечь достаточно йанформации, чтобы увидеть, что она совпадала со специ

1фикацией извлечения. Я нашел свою мишень и, как вид

,йо из табл. 8-1, мог теперь прекратить поиски. и" Но я не остановился на этом. Я вспомнил, что психо лог Эрл Хант однажды исследовал мнемониста, которого

1ФН тоже обозначил одним инициалом. Где была опублико ф-вана эта работа? Я не мог вспомнить. В какой-то кни

Те? Или в журнальной статье? Возможно, и там и тут.

В <Когнитивной психологии>? Надо будет поискать там.

У Начавшийся процесс извлечения информации из па мяти нелегко остановить. Запускает его сознание, а даль

1це подсознательные механизмы, очевидно, могут дейст вовать сами по себе. Пока я печатаю на машинке эти

"строки, мне на ум приходит имя Эйкен. Почему?

1? Вскоре наряду с Эйкеном вспоминается книга для

"чтения, изданная английскими психологами Уозоном и

1Джонсон-Лэрдом. Эйкен-это математик, о кото

Уром я подумал при моем первом извлечении информа ции (так мне кажется). Почему я продолжаю думать об этом? Я перестаю печатать на машинке (буквально в

.1 этот момент) и беру свой экземпляр книги Уозона и

Джонсон-Лэрда. Действительно, в нем есть статья Хан

1 тера об Эйткене, <выдающемся математике ... из Эдин
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бургского университета>. Я вспомнил фамилию с ошиб кой, без буквы <т>, но почти угадал. Перелистывая статью, я вижу, что в конце там говорится о том самом

Ш" о котором пишет Лурия: это С. В. Шерешевский.

Хантер сообщает, что он сравнил память Эйткена иШ. в статье, опубликованной в 1977 году. Видел ли я эту статью? Не это ли одна из причин, почему я смог вспом нить книгу Лурия? Не знаю.

Процессы поиска в памяти недоступны сознательно му рассмотрению. Поскольку в данном случае они про должались намного дольше, чем я считал нужным, воз можно, чтов моей памяти существовала не осознанная мною связь между упомянутыми двумя работами.

И теперь, когда я прочитал о сравнении Эйткена сШере шевским, я не могу отличить мое свежее, теперешнее знание от какой-либо ранее существовавшей памяти о том же самом знании.

Заметьте, что механизм поиска в памяти срабатыва ет только в том случае, если искомый объект описан верно и в то же время дифференцированно. Если я по прошу у библиотекаря просто <книгу>, то он ничем не сможет помочь мне. Такое описание правильно, но не дифференцированно. Для человеческой системы памяти описание желаемого предмета как книги будет иметь некоторый смысл, так как позволит сузить область по- 1 иска, но в библиотечной системе такое описание мало поможет, разве что исключит периодические издания, за писи на пленке, газеты и карты.

Рассмотрим более полное описание: <Мне нужна кни- 1 га о советском мнемонисте>. Такое описание все еще не , годится, и если, пользуясь им, мы обратимся к библио течным каталогам, то в большинстве библиотек не полу чим никакой информации. Однако для моих коллег тако го описания достаточно. Если они вообще знакомы с этой книгой, то оно окажется правильным и достаточно диф ференцированым для того, чтобы можно было добраться до книги. Большинство когнитивных психологов знают только одну такую книгу.

Качества описания относительны в зависимости от ор ганизации и содержания той системы памяти, к которой их применяют. Кроме того, описание, достаточное в дан
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к время, не обязательно будет пригодным и позже. На пример, описание моего дома как <белого дома с ярко красной дверью> будет достаточно дифференцированным

1ишь до тех пор, пока мои соседи не перекрасят свои до

1ма таким же образом. Описание события как <тот раз,

1огда я обыграл Мэриголд в настольный теннис>, будет достаточным, чтобы извлечь это единственное в своем ро

1де событие из моей памяти, потому что вряд ли я когда

1 Прибудь выиграю снова. Описания имеют еще одно важ

I IQC свойство: они должны быть воспроизводимы. Пред

1 1оложим, я начинаю учиться играть на рояле и запоми наю ноты скрипичного ключа. На пяти горизонтальных

1инейках располагаются ноты ми, соль, си, ре, фа. Для

Запоминания я составляю мнемоническую фразу, в кото рой первая буква каждого слова соответствует первой

Цбукве ноты: <Мой старший сын режет фанеру>. Эта мне ионическая фраза служит описанием, теперь остается только извлекать ее из памяти. Иначе говоря, проблема

Щеостоит в воспроизводимости описания. т. Приведенные примеры раскрывают лишь один аспект циспользования памяти, а именно поиски определенной. информации, которая в ней содержится в <готовом виде>.

ДОднако чаще искомая информация не заложена в струк

Штурах памяти, а ее нужно построить как логическое за щЗхлючение, вывести из информации, которой мы уже об

Щйадаем. В этом случае мы должны использовать сведе

Щзаия, хранящиеся в памяти, как основу для построения

Ц-нужной нам информации. Для того чтобы понять что-ли

1160 в этом процессе дедукции, необходимо разобраться в

UTОM, как в системе памяти могут быть представлены на

1зди знания. И теперь я хочу обратиться к двум взаимо

Цсвязанным понятиям, выдвинутым исследователями в об

1дасти философии, психологии и искусственного интел

1лекта, - к понятиям схем памяти и семантических се

1тей. Как всегда, я начну с попытки ответить на какой-то

11вопрос.
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Предположим, что исследователи космоса открыли планету, обитатели которой похожи на нас. Вероятно ли, что эти инопланетяне потребляют пищу?

На такой вопрос нет правильного ответа, но для того, чтобы высказать правдоподобную догадку, нужно рас смотреть природу пищи и людей. В конце концов я полу чу ответ - даже несколько ответов, - но я постараюсь растянуть обсуждение, так как в действительности этот вопрос служит только поводом к тому, чтобы рассмот реть, какого рода структуры памяти могли бы сделать возможным анализ, необходимый для ответа.

Для начала упростим задачу, поставив несколько свя занных с нею вопросов. Все они относятся к некоему

Ж. - субъекту, которого мы никогда не встречали. Все, что вы знаете о Ж., должно быть получено как вывод.

У Ж. две ноги?

Вероятно. Ж. - человек, а у человека обыч но две ноги. Значит, если Ж. не урод и не жертва несчастного случая, то у него долж ны быть две ноги.

Потребляет ли Ж. пищу?

Конечно. Ж. - человек, а человек - живот ное; все животные едят; то, что они едят, называется пищей.

Вопрос 2А: Хорошо; но что, если Ж. находится в состоя нии комы или объявил голодовку? И увере ны ли вы, что все животные едят? А как же только что вылупившийся цыпленок?

Вы ужасно придирчивы. Мы ведь говорим только о людях. Все люди едят, каждый это знает. Именно поэтому кома или голодов ка - исключения, возникающие вопреки биологической необходимости. Может быть, мне следовало сказать, что все люди долж ны есть или каким-то образом получать пи тание, чтобы не умереть через несколько недель.

Вопрос 1:

Ответ 1:

Вопрос 2:

Ответ 2:

Ответ 2А:

1Вопрос 3:

Ответ 3:

Обладает ли Ж. массой?

Какие странные вопросы вы задаете! Ж. человек, а все люди имеют тело. Пожалуй, я мог бы вам это доказать. Тело Ж. - физи ческий объект, а все физические объекты об ладают массой. Верно?

1, Эти простые вопросы касаются самой сущности наше

Иго предмета. Видите, как просты очевидные ответы на

Цвсе три основных вопроса: да, да, да. У человека две но он питается, его тело обладает массой. Это очевидные,

1в известном смысле <правильные> ответы. Трудность со стоит в том, что я могу представить себе особые случае, к которым эти ответы неприменимы, как видно из оговорки

1 <обычно> в ответе 1 и возражения в вопросе 2. Каким-то образом теория структуры памяти должна включать оба

Даспекта этих ответов: то, что имеется немедленный, оче

Двидный ответ, и то, что мы можем долго взвешиватл уточнять почти любой ответ. Но теперь посмотрим, како

1го рода структуры памяти могут быть использованы для очевидных ответов. ti; Очевидный способ ответа на вопросы 1, 2 и 3 состоит

1В том, чтобы сначала отнести Ж. к определенному клас i су - признать в нем человека, животное, физический

"объект, а затем определить свойства данного класса и заключить, что все его представители должны обладать

//этими свойствами. Для этого нам нужны какие-то сред ства, позволяющие отобразить принадлежность к классу, представить свойства класса и использовать то и другое

Цдля ответа на вопросы. Для этого может быть полезна,

- семантическая сеть - структура, в которой нужные кус

Цки информации соединены между собой надлежащим; образом.

II Семантические сети дают возможность представить отношения между понятиями и событиями в системе па

1 мяти. Такие сети хорошо описывают процесс нашего рас

1- суждения. Но существует громадная разница между тем"

1 чтобы предложить теоретическую модель процессов че ловеческого мышления и памяти, и тем, чтобы действи

<1 тельно установить, что эта модель дает удовлетворитель

1 ное объяснение. Семантические сети - полезный инстру
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мент, но оказалось, что они не во всем верно описывают человеческое поведение. Поэтому их пришлось видоизме нить; как именно - мы увидим позже. Теоретическое и экспериментальное изучение возможных моделей еще только начинается. Поэтому к изложенному далее не сле дует относиться с полным доверием: семантические сети служат мощным орудием исследования, позволяющим отобразить значительную часть процессов творческого мышления, но все же мы имеем здесь дело с гипотезой, а не с фактом.

На рис. 9-1 показана семантическая сеть, с помощью которой можно получить очевидный ответ на вопрос о числе ног у субъекта Ж. В ней представлена информация о том, что Ж. человек и что у людей две ноги.

Важными частями сети являются узлы и отношения.

На рис. 9-1, Ж и Человек-это узлы, а стрелка с над писью есть - отношение, означающее здесь принадлеж ность Ж. к классу людей. Таким же образом представлено свойство обладания двумя ногами; отношение имеет сто ит между узлами Человек и {две ноги ) . (Скобки озна чают, что узел две ноги - это не такого же рода понятие, как Человек; на самом деле понятие две ноги должно быть представлено несколько сложнее, чем это показано здесь.)

Теперь на вопрос 1 - <Имеет ли Ж. две ноги?>  можно ответить при помощи сети. Ж- есть человек, чело век имеет две ноги; следовательно, Ж. имеет две ноги.

На вопрос 2 - <потребляет ли Ж. пищу?> - ответ да ется в результате такого же рода процесса, но сеть долж иа быть дополнена так, как показано на рис. 9-2.

В расширенную сеть я ввожу несколько новых типов отношений. Это, прежде всего, отношение подкласс, сход ное по функции с есть, но означающее, что понятие чело век составляет подкласс понятия животное. Овалом представлен более сложный узел. Овальный узел образу ет основной формат предложения. В данном примере та кой узел означает, что объект, на который указывает стрелка а, поедает то, на что указывает стрелка Ь. Узлом

-(100) представлен поедаемый объект, который в свою очередь является частным случаем пищи. Скобки нужны потому, что данное животное поедает не всякую, а Толь

9. Семантические сети

Человек у имеет

(дзе чn")

Животное

t подкласс

Человек

Ж. (две ноги)

определенную пищу. Итак, (100) есть пища; иными повами, (100) означает частные случаи, относящиеся классу предметов, называемых пищей. (100 ничего не начит; это ярлык, с помощью которого я могу ссылаться la данное понятие.)

:. Важным свойством семантических сетей является наследование. Свойства понятия наследуются его <по томками>, т. е. частными случаями и подклассами. Если

Д - частный случай или подкласс В, а В связано отно шением / с С, то тогда и А связано отношением r с С

,1рис. 9-3). и. По поводу Ж. был задан еще вопрос 3: <Обладает ли

ЦК- массой?>. На рис. 9-4 показаны два пути к ответу на

1йего. 1) Ж.-человек, а люди обладают телом; тела
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подкласс

подкласс

Млеко- подкласс питающие

Человек

Пища

{ЮО} подкласс

Ж. <Две ноги>

го объекты, обладающие массой. 2) Ж- - человек, ко орый в свою очередь является млекопитающим и жи вотным, живым существом и физическим телом. Все фи

1йческие тела обладают массой.

1 Семантические сети оказались мощным орудием для

Представления знаний и для выведения заключений. Од jjlо из достоинств семантических сетей стоит в богат стве отношений, которые они могут описать. Заметьте,

Лто эти сети на сводятся к таким иерархиям, как <чело

Цбк-животное, а животные-живые существа>. ерархия может быть нарушена, как на рис. 9-4, я показал, что человек является как млекопитающим,

Цак и животным.

К Есть возможность пойти гораздо дальше этих простых ретей. Я могу объединять тысячи (и даже миллионы) утверждений, представленных в форме простого тройного

1очетания <узел - отношение - узел>. Я могу показать

1ам, как строить схемы отношений, образующие сложные

1ети знания. Вскоре сетями начнет оперировать логика,

Которая позволит вам вывести, что хлеб обладает массой, girо у канарейки тоже должна быть масса, а у песни ее

Кет. Знания, содержащиеся в сетях, будут все более и бо ее сложными. Я могу включить в цепи противоречия и

.сключения; все птицы могут летать, за исключением

Дингвина, страуса и некоторых других. Скоро сети станут достаточно мощными, чтобы констатировать функции ве

Йей и выявлять сложную структуру различных предме

IPОB. Сети будут становиться все более обширными. Если

1 озволить им расти беспрепятственно, то они займут всю гу книгу (ибо в моей голове знаний, давших мне воз ожность написать эту книгу, безусловно, должно быть ольше, чем в книге). В результате создается огромная омниляция знаний, способная поддерживать разумную едукцию и выражать как глубокомыслие, так и триви

Дальность. Скоро трудно станет прослеживать отдельные

1репи, так как они станут такими большими, что их нель зя будет увидеть во всем их объеме. И сети начнут жить

Собственной жизнью.

: Как теоретик и ученый, интересующийся свойствами человеческой памяти, я оказался теперь перед интерес

1йой дилеммой. С одной стороны, проблемы репрезента

1
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ции знания важны, а свойства семантических сетей и близких к ним систем очень интересны и достойны даль нейшего изучения. С другой стороны, умозрительные по строения увели нас очень далеко от тех особенностей человеческой памяти, которые легко проверить. Каким пу тем идти дальше? Можно ли подвергнуть проверке изло женные мною мысли? Что они - чистые абстракции или же у них есть некоторое основание в действительных операциях человеческой памяти? Как это выяснить?

Здесь научные философии расходятся. Некоторые психологи уверены, что дело зашло уже слишком далеко и что каждый шаг теории следует кропотливо проверять в эксперименте, прежде чем будет сделан следующий шаг. Я с этим не согласен. Я полагаю, что изучение воз можных механизмов репрезентации знания важно по двум причинам. Во-первых, оно важно само по себе как чистая когнитивная наука, даже если бы наши модели в конце концов оказались нереалистичными в качестве опи сания человеческой памяти. Когнитивная наука должна рассматривать весь круг мыслимых теории независимо от их эмпирического статуса. Если мы разберемся во всем множестве репрезентативных структур, нам легче будет понять, каковы эти структуры у человека (или у живот ных, или в искусственных устройствах).

Во-вторых, я полагаю, что эти идеи должны быть под вергнуты проверке лишь после того, как будет глубоко изучен весь диапазон их потенциальных применений и возможностей. Экспериментальная проверка новых идей в их первоначальном виде преждевременна. Одно из главных испытаний теории состоит в том, чтобы устано вить, способна ли она объяснить интересующие нас явле

ния. Это называется

испытанием на достаточность. Для

того чтобы узнать, достаточна ли теория, нужно разра ботать ее довольно детально. Весьма вероятно, что в ней надо будет многое изменить, чтобы она стала доста точной.

Когда установлена достаточность, можно начинать экспериментальную проверку - проверку, которая долж на установить необходимость теории. В конечном счете все теории человеческого мышления должны пройти ис пытание как на достаточность, так и на необходимость.

1о эти испытания будут более легкими, если сначала .мы

Хватим своим взором весь диапазон возможных теорий. югда, и только тогда, можно будет сравнивать конкури ующие теории.

1 Семантические сети являются мощным инструментом,

1ойи послужили исходным пунктом для многих совре гнных исследований. Но они уже существенно видоиз нены. Поэтому, не обсуждая того, что можно (или чего

Ы1ьзя) проверить экспериментально, я перейду к рас смотрению свойств репрезентационной системы. Но сна

1ла семантические сети нужно модифицировать, чтобы

1и годились для более крупных единиц знания. В ре

1льтате создается метод, называемый схемой.

У: Вспомним первоначальный вопрос: потребляют ли пи

1у люди, населяющие вновь открытую планету? Как по хить ответ при помощи семантических сетей? И как мы ожем перейти от очевидных ответов к более глубоким

Ценным? Мы не сможем этого сделать - во всяком слу

1е, если не используем некоторые приемы, позволяющие тановить, как можно приложить старое знание к новым

1ггуациям. Процессы, использующие знание, не менее

1ажны, чем само знание. Собственно говоря, они сами яв потея знанием - знанием, как действовать, а не знани о чем-либо.
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Что мы знаем о пище, что могло бы подвести нас к вету на заданный в предыдущей главе вопрос о людях другой планете? В моем экземпляре словаря Уэбсте сказано, что есть-это .значит <принимать через рот

1качестве пищи>. А рот, согласно тому же словарю,  tо <отверстие, через которое пища поступает в тело жи

Втного>. Пища-это <материал... используемый в орга

Йме для обеспечения роста, восстановления, жизнен ых процессов и для получения энергии>. Эти определе йя идут по замкнутому кругу, но смысл их ясен. Вот мой

1ариант, основанный на моих собственных знаниях:
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Потребление пищи - это поглощение материа ла, дающего возможность биологическим структу рам тела расти, восстанавливать поврежденные части и получать достаточное количество энергии для повседневной активности. Отверстие, через ко торое этот материал поступает в организм, называ ется ртом, а сам материал называется пищей.

Такой пакет информации, как это определение, обра зует организованный комплекс знаний - схему.

Схемы соответствуют более глубокому уровню знания, чем простые структуры семантических сетей, и значи тельно укрепляют репрезентационную теорию. Схемы до полняют семантические сети в нескольких отношениях.

По существу это комплексы знаний, относящиеся к неко торой ограниченной области. У нас могут быть, напри мер, схемы, касающиеся книг, клавиатуры пишущей ма шинки или игры в бейсбол. Схемы образуют отдельные пакеты знания, которые состоят из тесно взаимосвязан ных структур знания (возможно, что содержание их час тично представлено небольшой семантической сетью).

Теория схем еще не полностью разработана. Позже мы рассмотрим некоторые из предполагаемых особенно стей схем - когда будем обсуждать возможные измене ния в структурах знания у людей, изучающих сложный предмет, а сейчас достаточно указать лишь их основные свойства. Схемы могут содержать как знание, так и пра вила его использования. Схемы могут состоять из ссылок на другие схемы; скажем, схема орудий письма отсыла ет к схеме пишущей машинки, которая в свою очередь отсылает к схемам ее составных частей, например к схе мам клавиатуры. Схемы могут быть специальные (напри мер, схема моей собственной машинки) или общие (схе ма типичной пишущей машинки, сходная со схемой моей машинки, но в чем-то отличная от нее).

Как могут схемы помочь ответить на вопрос, едят ли инопланетяне? Пища служит для организма источником материала и энергии для восстановления, роста и других процессов. Растут ли инопланетяне по мере созревания?

Могут ли они заживлять повреждения путем нового рос та? Нужна ли для их существования энергия? Данных для
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Ответа на первые два вопроса у нас нет (здесь возможны

Цншь правдоподобные догадки), но мы можем ответить последний вопрос. Любая живая или неживая систе осуществляющая активную функцию - например, движение, мышление или просто поддержание своей тем пературы на уровне, отличном от окружающей среды,

Нуждается в энергии. Если инопланетяне осуществляют пакой-либо из этих процессов, они должны потреблять

Энергию. Но должны ли они есть? Ответ на это -и да, и

ICT. Если инопланетяне должны восполнять затраченную

1ми энергию, то тогда они должны поглощать ее в какой

"Jо форме. Если энергия поступает с пищей, то тогда должно существовать отверстие - рот. Разумеется, это

Це единственный возможный ответ. Какие у нас есть схе

1йы потребления энергии не через рот? Я могу предста

1вйть себе по меньшей мере две такие схемы. Энергия

Цдюгла бы быть электромагнитной или же поступать с идкостью или газом, поглощаемыми через кожу или на ружные слои тела без какого-либо специального <рта>.

-1 Первый ответ звучит правдоподобнее. Я предположи

1тельно заключаю, что да, инопланетяне едят, что у них

1есть рот, способ направлять пищу в рот и способ избав ляться от отходов (сомневаюсь, чтобы они могли извле кать из пищи 100% энергии).

1 Разумеется, возможны и другие пути получения энер гии. Инопланетяне могли стать чем-то вроде наших авто рбилей и каждый месяц останавливаться у колонки

Дрюльшого завода жидкого топлива и вводить шланг в от верстие в верхней части тела. Из шланга в это отверстие

Оступает органическая жидкость. Можно ли назвать это

Цитанием? Будет ли такая жидкость <пищей>?

Или предположим, что инопланетяне проходят мета морфоз от растения к животному. В первые два года жиз

.№ они растут подобно овощам. Достигнув окончатель размеров, они отрываются от своих корней и превра

ЦЦаются в животных - в людей. С этого момента они

ЦКивут за счет энергии, накопленной в их теле в период растительной жизни. С возрастом они уменьшаются, пока

1не усохнут и не умрут. В зрелой форме они не едят (и не выделяют отходов).

Смысл всего этого упражнения, конечно, состоит в
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том, что для того, чтобы делать выводы, недостаточно простого использования средств памяти. Имеющееся зна ние должно быть рассмотрено, переформулировано, при менено по-новому. Хранение нужной информации и извлечение того, что было вложено раньше, - самые оче видные, но, пожалуй, наименее важные аспекты исполь зования памяти.

II Схемы, сценарии и прототипы

Семантические сети и схемы - две тесно связанные гипотетические формы репрезентации (представления) информации в памяти. Каждая из них имеет свои досто инства, и поэтому полное теоретическое описание, вероят но, будет включать обе эти формы. Но одни только сети и схемы не выдержат испытания на достаточность. Тре буется нечто большее. В этой и следующей главах я хо чу рассмотреть некоторые недостатки обоих способов представления информации, а также предложить ряд до полнений к ним.

Семантические сети полезны для представления фор мальных отношений между вещами - для того, чтобы показать, что Сэм, охотничья собака моего сына, относит ся к разряду собак и что собаки, будучи животными, жи выми организмами и физическими телами, должны обла дать определенными свойствами и признаками. Сети наи более эффективны всюду, где возможна достаточно простая и последовательмая классификация.

Схемы представляют собой организованные пакеты знания, собранные для репрезентации отдельных само стоятельных единиц знания. Моя схема для Сэма может содержать информацию, описывающую его физические особенности, его активность и индивидуальные черты.

Эта схема соотносится с другими схемами, которые опи сывают иные его стороны. Например, одна из схем опи сывает прототипическую активность: доставание палки, заброшенной в море (собака плывет за палкой по волнам и возвращается с нею).

Рассмотрим схему доставания палки. Она содержит

формацию разного рода. Речь идет о деревянной пал

,-удержится ли она на воде? Вероятно, вы предполо вли, что удержится, исходя из ваших знаний о свой

>ах дерева. Такого рода свойства можно вывести из яантических сетей. Так же обстоит дело со свойствами

5ак. Я полагаю, что вы представили себе собаку с че рьмя ногами, хвостом и другими признаками всех

1)ак.

, Ё истории с доставанием палки есть и другие аспекты. яей имеется типичная последовательность событий.

1.яахожу палку и показываю Сэму. Он сидит около ме

1 когда я бросаю-ее как можно дальше в море. По сиг

1лу Сэм бросается за палкой. Если он не находит ее, то чинает плавать кругами, сначала постепенно подвига ть в мою сторону, а затем удаляясь от меня. В конце

1нцов он или находит палку, или (редко) возвращается

} нее. Он бежит ко мне, останавливается неподалеку,

>яхивается, хватает палку и подносит ее к моей протя

1гой руке (поразительный пес. этот Сэм!).

:В моей памяти об этом сохраняются и специфические

Менты, и общее представление о действиях собаки.

1и некоторых бросках Сэм может не дожидаться сигна j. иногда он кладет палку в мою руку только после не

1>льких попыток. И все же когда я мысленно просмат

1аю, что делает Сэм на берегу, то вспоминаю более

1стой, стереотипный вариант. У Сэма установилось за

ЙОмерное, рутинное поведение. У меня такое чувство,

IBHО каждый из нас разыгрывает свою роль в пьесе. йкдый выполняет приятный ритуал. р-Такая ритуализация поведения привлекла внимание

1оторых теоретиков. Получается так, будто мы облада собранием сценариев для многих ситуаций: в подходя х случаях мы просто извлекаем один из них и следуем г, такие ритуализованные действия называют <сцена

1МИ>, <играми> или <стереотипами>. На этом представ рнии основан один из аналитических приемов - так на ваемый transactiоnal analysis. Популярная книга на

1у тему называется <Игры людей> ("Games peоple lay"). Некоторые теоретики памяти разрабатывают идею том, что многое в человеческом поведении-и в памяти этом поведении - управляется сценариями. Слово
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<сценарий> имеет здесь особый смысл, который лишь от части соответствует определению этого термина в обыч ном словаре, так как это не текст роли в пьесе, где точно записано каждое слово или действие. Скорее это общая инструкция о порядке действий и взаимоотношениях между участниками события. Основная идея состоит здесь в том, что некоторые цепочки действий сравнитель но стереотипны, как будто они записаны в сценарии, на правляющем поведение. Такие сценарии позволяют на блюдателю какого-то события предсказать, что произой дет дальше; при повторении достаточно привычного события сценарий указывает, как поступать. Например, поведение Сэма с палкой, ход событий при посещении ресторана или прием у врача следует рутинной схеме.

Выдвигается мысль, что структуры человеческой памяти содержат единицы знания типа сценариев, позволяющие толковать и предсказывать текущие события, а также хранить в памяти и вспоминать события прошлого.

Посмотрим, каким может быть в общих чертах сцена рий поведения в ресторане. Вы входите в ресторан и на ходите свободный столик - иногда сами, а иногда ждете, чтобы вам его указали. Садитесь и ждете. Через некото рое время подходит официант и подает вам меню (а в

Соединенных Штатах также стакан воды). Официант уходит, потом возвращается, чтобы принять заказ. Не много погодя он приносит кушанья, и вы едите. Затем официант вручает вам счет, и вы платите или ему само му, или в кассу. Оставляете чаевые, даже если еда вам не понравилась.

Все знают, что бывают исключения из такого сцена рия. В некоторых ресторанах вы сначала платите, потом получаете еду. В других вы только подписываете счет, а платите в конце месяца. Иногда поведение официанта предсказуемо иное. В кафетериях порядок иной. В дру гих странах рестораны иные. Чтобы охватить разные ва рианты, может потребоваться несколько сценариев  возможно, 10 или 12 (но, как говорят сторонники этой теории, не 100 и не 1000). Мне кажется вполне возмож ным, что несколько ресторанных сценариев могут охва тить большой комплекс повседневного опыта. Когда я вхожу в новый для меня ресторан, я изучаю его интерьер,

смотрю на других посетителей, на официантов. Я решаю, мне себя вести (в кафетериях сразу сажусь, в ресто ранах жду, пока меня усадят, и т. п.). Когда я определил

!гип ресторана, я уже знаю сценарий, знаю, как посту пать. Если я ошибусь, это несоответствие будет достаточ но заметно, чтобы привлечь внимание других посети ргблей.

1: Удивительно, какая большая доля нашего поведения

1)следует простым сценариям: посещение кино, библиоте ки, портного, врача; урок в школе; деловой завтрак.

1 Представление о сценариях несколько спорно. С од

1ной стороны, они полезны как примерное руководство

,д1для многого в деятельности человека. С другой стороны,

Пони, пожалуй, слишком жестки и упрощенны, чтобы охва тить реальные ситуации. Однако они оказались полезны

II.ми орудиями для тех, кто работает в области искусствен щого интеллекта и занимается машинными программами,

Икоторые <разумно> взаимодействуют с пользователем.

1Исследователи в Иельском университете распределили

J много различных типов событий по разным сценариям.

"И -У них имеются простые сценарии для событий, происхо

1дящих при сильных землетрясениях, правительственных

1ризисах, экономических бойкотах, гражданских беспо

Прядках. Это знание событий заложено в .машинную про грамму, которая обладает достаточным знанием англий ского, чтобы читать сообщения телеграфных агентств, относить их к сценариям того или иного рода, а затем вы давать общие сведения любому сотруднику лаборатории,

.1который интересуется данным вопросом. <Землетрясение

1.в Гватемале>, <ОПЕК повышает цены на нефть>, <Тер рористы захватили аэропорт>, <Иран отзывает своего

.посла>-для каждой из этих новостей имеется краткий конспект, основанный на сценарии подобного события.

Программа просто вписывает подробности и таким обра зом резюмирует мировые события по подлинным текстам сообщений телеграфных агентств, причем делает это сра зу, по мере их поступления по телефонной связи. Так ли действует человек? Сомневаюсь, но сценарии кажутся мне полезным первым приближением, одним маленьким шагом из множества тех, которые нам предстоят.

Как бы мы ни оценивали концепцию сценариев в свя
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зи с проблемой механизмов памяти, эта концепция пыта ется объяснить один из самых важных моментов, а имен но то, что наши впечатления от событий следуют опреде ленному стереотипу. Представление о сценариях-один из способов отображения этого факта. Подобные же рас суждения применимы к нашим знаниям о понятиях. В са мом деле, наиболее серьезное возражение против кон цепции семантических сетей состоит в том, что они не объясняют упомянутой стереотипности.

Семантические сети были придуманы для того, чтобы отображать связи между понятиями. И. они вполне справ ляются с этим, но, с точки зрения психолога, который хо тел бы создать модель человеческой памяти, они справ ляются с этим слишком успешно. Например, прямолиней ная интерпретация семантических цепей приводит к следующему: если человек узнал, что губка-животное, то это знание можно закодировать точно так же, как знание того, что волк - животное. В этом-то и заключается про блема.

Животное ли губка? Ну конечно, животное. Все мы откуда-то узнаем об этом. Но если только мы не разби раемся хорошо в зоологии, то тот факт, что губка -жи вотное, не столь очевиден, не столь удобопонятен, как то, что волк - животное.

Рассмотрим следующих животных:

волк; человек; пингвин; губка

Эти животные расположены в списке в порядке убываю щего <соответствия> понятию животного. Такой порядок говорит об определенной репрезентации; он таков, как будто существует идеальное животное-прототип, а другие тем меньше соответствуют общему представлению о жи вотном, чем они дальше от этого <идеала>. Такую кон цепцию подтверждают и экспериментальные данные.

Для учащихся средней школы в Северной Каролине

<идеальное животное> оказывается чем-то вроде волка или собаки. Интересно, что таково же <идеальное млеко питающее>; для этих учащихся понятия <животное> и

<млекопитающее> очень близки. Более того, они не от носят людей и птиц к животным.

Хотя, как я полагаю, испытуемые в этом эксперимен

хорошо знали правильную биологическую классифика цию животных, их мысленные представления делили весь

Животный мир на людей, животных, птиц, рыб и насеко мых. Животное - это нечто подобное волку. Птица - ка

Ной-то сплав из голубя, воробья и малиновки. Кит гораз до ближе к прототипу рыб, чем к прототипу млекопитаю щих. Безусловно, так организованы и мои мыслительные труктуры, хотя я прекрасно знаю, что биологическая классификация совсем иная. Я с трудом воспринимаю

1убку как животное. Обычно губка для меня - это то,

ITО я покупаю для уборки в доме (иногда бывают и

Пластмассовые <губки>). Я видел настоящих, живых гу ок, растущих на кораллах в тропических водах, но там

1)ни не соответствуют ни моему представлению о живот ном, ни моему представлению о губке (и уж тем более о асухонной губке). Структуры моего знания о животных, вероятно, вполне хороши и упорядоченны, когда живот ные близки к прототипу. Но эти структуры становятся со всем спутанными в нетипичных случаях, когда речь идет,

Например, о пауках и губках, пингвинах и летучих мы jUilax. Некоторые психологи углубленно исследовали пред ставления, связанные у людей с рядом основных понятий, а нашли, что они опираются на мало обоснованные, весь

Иа спутанные структуры знания, иногда взаимно проти воречивые. Мне очень не хотелось бы открыто признать это, но мое истолкование некоторых основных понятий,

Наверное, тоже противоречиво. Вероятно, таковы струк туры знания у всех людей.

" В теоретическую модель репрезентации знания в че йовеческой памяти необходимо включить представление

Ь прототипах и о <соответствии> прототипам. Семантиче ские сети плохо справляются с задачей отобразить эту

1идею. Нужен какой-то механизм, посредством которого

1-мысленные прототипы понятий могли бы быть закодиро

1ванытак, чтобы каждый конкретный случай оценивался

"по тому, насколько он близок к этому прототипу или ти пичному представлению. Кодирование - это, по суще ству, то, что можно проделывать со схемами, т. е. с теми организованными пакетами знания, о которых мы гово

1рили несколько раньше. Схема может быть теоретиче ской моделью <прототипного> знания понятий, подобно
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тому как сценарий явился моделью прототипного знания последовательностей событий.

Как используются схемы и сценарии в интерпретации повседневных событий и восприятий, а также в памяти о них? Выяснению этого вопроса существенно помогают наблюдения над ролью прототипного знания. Схемы должны быть организованы вокруг некоторого идеала, или прототипа, и должны содержать значительную ин формацию о соответствующих понятиях, в том числе о ти пичных особенностях обозначаемых ими объектов.

Добавление <типичных особенностей> придает схемам значительную силу и неожиданно помогает объяснить не которые аспекты поведения человека. Так, например, схе ма <животное> может сообщать, что у такого организма есть одна голова; схема <млекопитающее>-что у него четыре конечности, а схема <человек> - что у него две руки и две ноги. Схема <птица> может констатиро вать, что это животное летает, а схема <почтовый ящик

США> - что он синий. Эти сведения о типичных чертах выполняют несколько функций. Во-первых, людям эта информация знакома, и, если спросить их, они сообщат ее. Во-вторых (что более важно), если нет прямых указа ний на обратное, то типичные схемы скорее всего дей ствительны. Например, если я говорю о собаке, вы будете считать, что у нее есть голова, четыре ноги и хвост. В са мом деле, вы решите, что если бы у данной собаки было три ноги, то я сказал бы об этом. В разговоре мы вполне полагаемся на наше общее знание, и нет нужды расска зывать все об обсуждаемом предмете.

Эти типичные особенности можно назвать подразуме ваемыми: предполагается, что они есть в любом случае, когда нет специального указания на что-либо иное. Имен но так я предполагаю, что вы ростом от полутора до двух метров, что вы едите три раза в день (в обычные часы),. что у вас две ноги и т. д. Я мог ошибиться, и тогда я из меню эти признаки в той схеме, которую построил для вас в памяти. В целом принятие подразумеваемых осо бенностей очень упрощает переработку информации.

Понимание любого конкретного случая определяется тем, насколько он соответствует существующей схеме

(прототипу). По-видимому, мы оцениваем вещи по их со

12. Мысленные образы

1:

1ответствию прототипам, и плохо построенные прототипы

1могут привести к ошибочным интерпретациям и предпо рпожениям.

И Что происходит, когда мы применяем схемы к наше

1рму знанию людей? Обладаем ли мы схемами для <толс тяков> (означающими, что они веселые), для <напорис

11гых> или для <скаредных> людей? Служат ли схемы ме

1рханизмами стереотипизации? И если да, то заметьте, что

Цйтереотипизация вообще является ценной операцией, итак как она позволяет делать обширные выводы на ос

1рнове частичного знания. Но стереотипы людей могут

Показаться предательскими, так как из-за них кому-ни

11<)удь, кого мы сочтем близким к стереотипу, мы можем ошибочно приписать определенные качества. И что еще

Цхуже, стереотипы могут быть использованы подсозна

Цтсльно, без зловредного намерения. Не будет большой бе

:1"ды,если я по ошибке припишу свойства рыб китам или

1, свойства птиц летучим мышам. Но для общества может

И быть далеко не безразлично, если я сознательно или не

II осознанно приду к необоснованным выводам о каких-ли

-Цбо социальных или этнических группах.

№

1
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1}

ji. Воспоминание о прошлом событии часто сопровожда

Нется ощущением, что это воспоминание богатое, подроб

Цпое, полное-словом, близкое к оригиналу. Представле jl ние о том, что структуры памяти сохраняют образ исход

ЯП ного события, кажется весьма убедительным, и оно уже много лет вызывает горячие споры и разногласия среди тех, кто изучает память. Дискуссии в основном идут во круг значения термина <образ>.

Сколько печатных строчных букв латинского алфави та имеют части, опускающиеся ниже строки? А у сколь ких букв есть части, выступающие над строкой? В первом случае ответ-пять букв (g, j, р, q, у), во втором семь (b, d, f, h, k, I, t). Чтобы ответить на эти вопросы, большинство людей должны или рассмотреть буквы на печатной странице, или последовательно создать себе
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мысленный образ каждой буквы алфавита и выяснить, есть ли у нее части, выступающие вверх или вниз.

Что такое мысленный образ? Когда я <смотрю> на созданный мною образ буквы q, то вижу ли я действи тельно эту букву? Использую ли я зрительный сенсорный аппарат? Мысленные образы легко ускользают. Не толь ко трудно получить убедительные данные об их природе, но к тому же в этом отношении существуют большие ин дивидуальные различия. Одни люди говорят, что могут мысленно видеть предметы ярко окрашенными, и вооб ражаемая сцена рисуется резко и ясно (некоторые гово рят то же самое о других модальностях, например обоня нии, осязании или слухе). Другие отрицают, что внутрен не видят предметы, отрицают наличие каких бы то ни было мысленных образов или же констатируют лишь фрагментарные проблески таких образов, в основном зрительных, совершенно несравнимые с истинным зри тельным восприятием (это относится и ко всем другим сенсорным модальностям).

Несмотря на большие различия в субъективных впе чатлениях, по-видимому, какого-то рода образы все же используются для ответа на вопросы, особенно касаю щиеся пространственных или временных отношений.

Большинство людей сообщают, что для ответа на вопро сы о выступающих частях букв они последовательно

<просматривают> алфавит. Различие состоит в основном в том, <видны> ли буквы в мысленном образе или же они просто вызывают какое-то неопределимое <впечатление>.

Мы еще не располагаем всеми данными, но кажется не сомненным использование пространственной информа ции отчасти в виде мысленного образа.

Однако с образами не все обстоит хорошо. Даже са мые, казалось бы, полные и детальные.образы могут быть поразительно неполными и ошибочными.

Рассмотрим следующие вопросы:

1. Если вы летите из Лондона в Москву, над каки ми странами вы пролетаете? (Или: если вы ле тите из Денвера в Чикаго, над какими штатами вы пролетаете?)
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многих людей подобный вопрос, по-видимому, вызыва

IT образ. Они утверждают, что единственный способ от метить на такой вопрос-это построить мысленное пред

1тавление о карте и провести путь самолета.

" Имеются ли у людей в самом деле мысленные карты?

Чопробуем ответить еще на несколько вопросов:

2. Когда вы едете из Сан-Диего (штат Калифор ния) в Рино (штат Невада), в каком направле нии вы передвигаетесь?

Когда вы плывете по Панамскому каналу от

Атлантического океана к Тихому, в каком на правлении вы двигаетесь?

4. Какой город или штат в США лежит на той же широте, что и Мадрид в Испании?

Информация, которую некоторые из вас получают от

Мысленных образов, подчас обманчива. Образ богат, но

IH может быть не таким полным и точным, как нам ка рется. Бывают удивительные ошибки. Какая часть Сое диненных Штатов лежит на одной широте с Мадридом? большинство ищет такое место на юге США во Флориде рши Джорджии. А верный ответ будет - Нью-Джерси

1Мадрид лежит на уровне между Нью-Йорком и Фила

1ельфией). Во Франции Париж расположен почти точно

Ёа одной широте с северной границей США. В Англии

1ондон находится на уровне чуть южнее Аляски и поэто iy севернее всех остальных 49 штатов. Такого рода на блюдения побудили Эла Стивенса, сотрудника моей ла боратории, исследовать, как люди судят о направлении.

IH просил учащихся в нашем школьном городке (в Сан

1иего, штат Калифорния) определять по памяти относи

1ельное положение различных городов. Некоторые во

1росы и ответы представлены на рис. 12-1. и. Хотя, по утверждению многих людей, они отвечают

Ца географические вопросы, пользуясь образами глобуса или карт, их ответы совершенно не согласуются с кар гой. Люди поражаются, узнав о своей ошибке. Некото рые из них сначала отказываются поверить в правиль ный ответ, потому что он противоречит мощному внут

1?еннему образу мира.

В каком направлении от Сан-Диего лежит Рино? Ри
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Монреаль

А. Из Сан-Диего (Калисрорнш) до Рано (Невада)

В. Из Монреаля (Канада) до

Сиэтла (штат Вашингтон)

В. Из Портленда (Орегон) до

Торонто (Канада)

Г. Из Атлантического океана в

Тихий по Панамскому канал;/

Рис. 12-1. В опытах Стивенса и Каупа (Stevens, Cоupe, 1977) испы туемые должны были указывать направление прямого пути между двумя хорошо известными географическими пунктами. На рисунке показаны четыре таких примера. Рассмотрим первый из них (Л): в каком направлении надо ехать из Сан-Диего в Рино? Правильное направление указано длинной прерывистой стрелкой; ответы испы туемых представлены гистограммой вне круга. На них, по-видимо му, сильно влияет относительное положение высших территориаль ных единиц. Например, Рино находится в штате Невада, а Сан

Диего - в Калифорнии. Невада лежит к востоку от Калифорнии, поэтому на должен ли Рино находиться к востоку от Сан-Диего? На правление на Неваду (к востоку) показано на рисунке короткой сплошной стрелкой. Высказанные суждения выглядят как компро мисс между пространственными отношениями пунктов и отношения ми областей высшего порядка. Такой компромисс проявился во всех ответах, кроме ответов о Панамском канале, в которых домяниро

.вали отношения высших единиц (океанов в целом).

X

т.

но находится в середине Невады, а Сан-Диего-в юго западном углу Калифорнии. Калифорния расположена к западу от Невады-значит, Рино северо-восточнее

Сан-Диего. Верно? Нет, не верно. Рассуждение безупреч но, однако на самом деле Рино не восточнее, а западнее

Сан-Диего.

В каком направлении надо плыть по Панамскому ка налу, чтобы попасть из Атлантического океана в Тихий?

Все мы знаем, что Тихий океан находится к западу от

Атлантического, поэтому, казалось бы, логичный ответ должен быть-в западном направлении. Но в действия тельности правильный ответ гласит: слегка на восток,. точнее - на юго-юго-восток.

Несмотря на эти аномалии, все же создается явное впечатление восприятия богатого, зримого, информатив ного образа. Если я попрошу вас представить себе очень высокое здание и сначала задам какой-нибудь вопрос о его нижнем уровне, а потом о его крыше, то время, ко торое вам потребуется для ответа на вопрос о крыше, частично будет зависеть от высоты вашего воображаемо го здания. Получается так, как если бы вам пришлось просмотреть здание от нижнего этажа до крыши, как вы поступили бы с настоящим зданием. Если я попрошу вас представить себе слона с мухой на хвосте, вы пожа луетесь на такую же трудность, какую испытал бы фото граф при попытке заснять эту сцену. Если муха доста точно велика, чтобы ее можно было заметить, то видна только задняя часть слона; если же виден весь слон, то тогда нельзя разглядеть муху. Воображаемый обра> обладает многими такими же свойствами, что и подлин ный зрительный образ. Создают ли схемы, о которых я говорил раньше, такое же затруднение?

Вернемся к основному вопросу-как хранится ин формация? Теперь я могу ответить: мы не знаем. Два основных направления исследований, которые я рассмат ривал, по идее различны, но они сходятся в некоторых общих пунктах. Первое направление-это изучение про позиционной репрезентации-изучение семантических се тей и схем. Это подход самый полный, изощренный и, по моему мнению, успешный. Однако его относительная успешность-дело случая: пропозиционные репрезента
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пап просто изучались более тщательно, чем образные.

Кроме того, они идеально подходят для манипулирова ния в виде структур компьютерных данных, и в ряде ма шинных языков и систем программирования использует ся пропозиционный стиль репрезентации. Для анализа

.лингвистического материала - слов, предложений, рас сказов, разговоров-такая репрезентация очень удобна.

Второе направление исследований имеет дело с ис пользованием мысленных образов. Работ по формату об разной репрезентации, по существу, нет, и поэтому наши знания о ее механизмах ограниченны. Психологи интере совались в основном демонстрацией свойств образов, и хотя эта работа в конечном счете совершенно необходи ма для полного понимания вопросов репрезентации, она составляет лишь первый этап анализа.

Образы и пропозиционная информация должны сосу ществовать. Должно быть возможным обращение к об разам посредством слов и умозаключений. Должно быть возможным построение новых образов из частей старых, выведение следствий, создание такой организации обра зов, чтобы те из них, которые понадобятся, можно было найти. Пропозиционные репрезентации, вероятно, позво лят объяснить понимание и, кроме того, идеально при способлены для выведения заключений. Образная ин формация столь же идеально приспособлена для ответа на вопросы о пространстве или времени. Я подозреваю, что мысленные образы и пропозиционная репрезентация не так сильно разнятся, как полагают некоторые авторы, что те и другие в действительности могут храниться в одном общем формате и что соответствующая специали зированная репрезентация создается для любых нужд переработки в любой момент. Я думаю, что ошибки, встречающиеся в образах, - это результат создания об раза для текущей задачи и -что лежащая в их основе ин формация содержит пробелы, которые ведут к ложным заключениям.

Но я еще не могу считать весь этот вопрос решенным.

Некоторые люди твердо уверены в существовании про странственных образов, содержащих богатую, детальную информацию в двух или трех измерениях, доступную для обследования внутренним воспринимающим устройством,

которое и переводит ее в <мысленное> зрение. Другие так аке энергично возражают против такого понимания и утверждают, что дело сводится к работе какой-то систе ды пропозиционной информации.

Я придерживаюсь смешанной точки зрения. Хотя я решительный сторонник пропозиционной репрезентации, ч чувствую, что доступная мне информация богаче и плотнее>, чем та, которая может быть представлена в етях или схемах. Я полагаю, что существуют, локальные образы-небольшие участки с отображением трехмер ных структур, объединенные в какую-то семантическую репрезентацию. Локальная информация подвергается рассмотрению, и в случае ее недостаточности привлека ротся такие семантические структуры, которые говорят

"нам, что Европа расположена за океаном напротив США поэтому, когда я выстраиваю географические пункты в

Щйоем мысленном зрительном пространстве, Париж ока нчивается на одном уровне с Нью-Йорком или Вашингто

IHОM, Испания - на одном уровне с Атлантой, Африка

Цюжнее США, а Англия-где-то на уровне Новой Анг лии), хотя глобус показывает мне иное.

1:1 Но, по правде говоря, ни я, ни кто-либо другой не

1наем ответа, который раскрыл бы загадку мысленных

Образов. Лично я считаю, что мы и не узнаем его, пока

Цве будет сделан решительный шаг вперед в понимании репрезентации. Нужен какой-то новый подход - быть южет, какая-то новая формализация всей проблемы, ее

IHОBОC решение.
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Научение, память и деятельность взаимосвязаны. Ис

1 следуя память, мы делаем акцент на том, как информа ция хранится, а затем извлекается для использования.

При исследовании процессов научения акцент перемеща

13. Научение и приобретенное мастерство

13. Научение и приобретенное мастерство

ется на приобретение информации, а при исследований действий-на ее использование.

Научение позволяет воспринимать новые мысли и использовать опыт. Научение-не какой-то единообраз ный процесс. Оно происходит во многих формах. Вы уз наёте что-то новое, когда читаете, что полиция в Новом;

Орлеане бастует и поэтому не будет масленичного карна вала. Вы чему-то научаетесь, когда встаете на боле длинные лыжи и пробуете приспособиться к ним. Вы че му-то учитесь, когда читаете эту книгу.

Что это значит, когда вы говорите, что научились чему-то? На это может быть несколько ответов в зави симости от того, как вы понимаете этот вопрос. В боль шинстве случаев научение тесно связано с пониманием.

Вы научились играть в шахматы, когда поняли ходы, цель и основную стратегию игры. Когда вы учитесь вес ти машину или ходить под парусом, вы узнаёте кое-что о механике ситуации, знакомитесь с правилами движе ния и, что важнее всего, усваиваете связь между вашими действиями и реакцией машины или лодки. С точки зре ния постороннего человека, научение тесно связано с действиями. Вы можете считать, что поняли шахматную игру, но если вы не сможете сыграть партию в турнире, я скажу, что вы не освоили шахматы по-настоящему.

Вы можете понимать, как водить машину, но если вам трудно припарковаться и вы срываете сцепление, то я скажу, что вы пока все еще учитесь водить.

Умелые действия требуют значительных знаний. Од нако люди иногда могут производить такие действия поразительно хорошо, не понимая их, и наоборот (в чем большинство из нас, к своему огорчению, убедились), хорошие знания или хорошее понимание не обязательно приводят к умелому выполнению. Хорошему выполне нию научаются, но форма научения, которая превраща ет знание в умелое применение этого знания, еще не совсем понятна. Позднее мы обсудим различные аспекты< научения и выполнения задачи и покажем, как некото рые из наблюдаемых явлений могут объясняться при обретением и развитием схем. А сейчас посмотрим, что это за явления: во-первых, умелое выполнение без пони

мания, затем понимание без умелого выполнения и, на конец, некоторые общие феномены.

Бывают ситуации, когда хорошее выполнение не обусловлено пониманием. Встречаются <гениальные идиоты>-люди, которые потратили всю свою жизнь, упражняясь в технике запоминания или счета. Но, по определению, они далеки от совершенства (или даже от стают) , когда речь идет об обычной деятельности в пов седневной жизни. Они знают правила вычисления, знают

. множество фактов, но лишены глубокого понимания того,_что делают. Однако выполнение ими определенных действий поразительно. Задайте подходящий вопрос, и вы получите мгновенный ответ:

- Чему равен квадратный корень из 529 374?

-Давайте посмотрим... 727,5...гмм...8...1-сколько десятичных знаков вы хотите получить?

Точно так же некоторые люди могут перечислять, как попугаи, исторические факты и даты или математичес кие формулы, понимая в них только то, что нужно для их применения в стереотипной ситуации. <Есть три ос новных закона электроники,-сказал мне однажды опытный электронщик. - Первый: омы равны вольтам, деленным на амперы; второй: амперы равны вольтам, деленным на омы, третий: вольты равны омам, помно женным на амперы>. Он с гордостью сообщил, что его обучили этому во флоте - ему было приказано запом нить все три закона. Так что выполнение и понимание  разные вещи.

Наряду с выполнением без понимания бывает и по нимание без выполнения. Недостаточно знать что-либо.

Это знание должно быть в нашем распоряжении в нуж ный момент. Кроме того, оно должно быть представлено в форме, пригодной для специальных нужд данного момента. Рассмотрим три простые инструкции, каждая из которых иллюстрирует определенный аспект связи между знанием и выполнением.

1. При нырянии со скубой: если вы попадете в беду, сбросьте утяжеляющий пояс.
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2. При. управлении самолетом: приблизившись к аэродрому, перед посадкой выпустите шасси.

3. В машине по дороге на работу: проезжая мимо почтового ящика, опустите эти письма.

Три разных предписания, три разные ситуации.

В каждом случае нужно выполнить действие, которому легко научиться, которое легко кодируется в памяти.

<Что вы сейчас усвоили?>-спрашивает инструктирую щий, и вы повторяете правило или задание без особых усилий. Это примеры того, что я называю схемами <ус ловие-действие>. Иными словами, для таких ситуа ций схема должна иметь форму: <Когда условие насту пило, производите действие>.

Но и при наличии нужного знания действие иногда н выполняется правильно. Ныряльщики со скубой тонул> у самого берега без видимых признаков каких-либо осо бых происшествий (вероятно, они были переутомлены или замерзли). Во многих таких случаях все их снаряже ние было в целости и совершенно исправно, но утяже ляющий пояс не был сброшен: на теле по-прежнему было укреплено 7-9 килограммов свинца. Возможно, эти лю ди не утонули бы, если бы только освободились от груза, т. е. совершили действие, о котором должны были знать, потому что во всех школах подводного плавания этому обучают и это специально внушают (этот вывод под крепляется сообщениями ныряльщиков, оставшихся в- живых).

Пилоты иногда пытаются приземлиться, не выпустив шасси (обычно в последнюю минуту они получают эк стренное предупреждение с диспетчерской вышки или от второго пилота, но в некоторых случаях завершают по садку и разбиваются). Почему они не поступили так, как были обучены?

А что сказать о письмах, которые надо было опустить?

Сколько раз вы возвращались домой примерно с такой мыслью: <Опустил я письмо? Опять забыл...!>.

Все эти три случая-примеры знания без действия: знание было надежно запрятано в такой форме, что не гарантировало его применения, когда это было важно.

Обратите внимание на странность-теперь помнишь то,
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что тогда было забыто. А между тем система памяти осталась неизменной. Во всех трех примерах бездействие объяснялось не отсутствием знания, а тем, что информа ция не была извлечена из памяти.

Неудача возможна и по иным причинам. Иногда дей ствие производится плохо, несмотря на наличие и приме нение нужного знания; помешать может даже излишнее внимание к использованию надлежащей информации.

Вообразите, что вы играете в теннис. Подумайте о том, как ударить по Мячу. Представьте себе, как надо дер жать ракетку, под каким углом, какова должна быть тра ектория взмаха. Держите локоть в нужном положении, следите за кистью руки. Теперь, соблюдая все нужные условия, следите за мячом, компенсируйте его вращение, учтите характер площадки (не забудьте об углублении около сетки), направление ветра. Не бейте в направле нии удара слева для вашего противника... Все хорошо, теперь отбейте эту подачу. Как вы справились бы с этим в настоящей игре? Гарантирую вам, что вы бы совсем не справились, ибо нет_ лучшего способа загубить действие,

.чем одновременно думать о деталях его выполнения.

Принято считать, что человеческий ум прекрасно рас суждает; полагают, что он способен избирать правиль ный образ действий, когда перед ним предстает какая либо ситуация. Что может быть более убедительным сви детельством интеллекта, чем глубокие размышления, раскидывание умом так и этак, испытание различных альтернатив, обстоятельное рассмотрение возможных способов действия? Но такое мнение преувеличенно. Соз

: нательная мысль движется медленно, шаг за шагом, с остановками и повторами, и ей очень мешает ограничен ность рабочей памяти.

Умелым людям нет нужды сосредоточиваться на сво их действиях. Они так хорошо обучились своему делу, что могут выполнять его, уделяя минимум сознательного внимания своей задаче; их действия автоматичны. А но вичок старается изо всех сил, он сконцентрирован на вы полнении дела. Задайте ему вопрос, и в результате он запутается и в задаче, и в ответе. Начинающему водите лю кажется, что вождение автомобиля требует больше
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умения, чем способен проявить один человек. А опытный водитель редко испытывает напряжение.

Опытные машинистки, весело выстукивающие п

100 слов в минуту, могут в это время разговаривать.

По словам пианистов-профессионалов, разученная вещь у них настолько <сидит в пальцах>, что, если мысль от влечется,пальцы продолжают играть без всяких колеба ний, иногда к удивлению самого пианиста. <Однажды во время концерта я вдруг забыл, какое место играю, и мне пришлось прислушаться к своей игре, пока я не понял, где я>, - сказал мне один профессиональный музыкант.

Ходьба и разговор - это две из наиболее сложных за дач, выполняемых людьми, и обе они требуют умения, которое еще не расшифровано наукой. Пока еще не соз дана машина, которая могла бы ходить на двух ногах так же, как человек, не говоря уже о прыжках, скачках или танце. Нет машины, которая могла бы говорить или понимать речь естественным образом (хотя за последние годы в этой области достигнуты очень большие успехи).

А люди ходят и говорят; они даже могут проделывать то и другое одновременно. Наш разговор и ходьба обычно выполняются автоматически. (Впрочем, люди, которые раздумывают во время ходьбы, нередко останавливают ся, когда их мысли становятся сложными.) Для некото рых людей произнесение слов настолько независимо от сознательного мышления, что иногда они удивляются то му, что написали или сказали. Были даже случаи, когда я прерывал лекцию, услышав, что говорю нечто интерес ное, и делал себе заметки о своей собственной лекции.

Практикуясь в выполнении задачи, люди все время продолжают совершенствоваться. На рис. 13-1 представ лено одно из классических наблюдений-наблюдение над изготовлением сигар. Сравните новичка (который сделал всего лишь 10 тысяч сигар) с работником, изго товившим их 100 тысяч, миллион или десять миллионов.

Скорость изготовления возрастает по мере удлинения сроков работы. В данном исследовании сравнивали ра ботников с различным стажем, вплоть до 10 лет.

А как обстоит дело с простыми арифметическими дей ствиями? У всех у нас большой опыт в этом занятии, и сложение происходит в уме автоматически. Поупраж
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юооо 100000 IMW. юмт.

Число изготовленных сигар (лог. шкала)

Рис. 13-1. На графике показана неуклонно возрастающая быстрота ручного изготовления сигар по мере увеличения опыта работника.

Даже после 10 лет работы и, вероятно, 20 миллионов изготовленных сигар все еще заметно небольшое улучшение. (По Crоssman, 1959).

няйтесь как следует еще-проделайте, скажем, 10 тысяч сложений - и проследите за тем, как вы совершенствуе тесь (см. рис. 13-2). Попрактикуйтесь в задаче на время реакции: зажигаются некоторые из 10 лампочек, и вы должны как можно скорее нажать пальцами на клавиши, образующие такую же пространственную фигуру. (Всего

10 клавиш, каждый палец лежит на одной клавише, руки занимают удобное положение.) С 10 лампочками можно составить 1023 различные комбинации. По мере упраж нения человек нажимает быстрее, по крайней мере в пе риод первых 75 тысяч проб (после которых эксперимент был прекращен).

В лаборатории трудно прослеживать, как обучается опытный работник. Что вы можете измерить? Чем дей ствия самых лучших профессионалов отличаются от дей ствий средних профессионалов? Сравните пилота, кото рый летает больше 30 лет и налетал 40-50 тысяч часов, с хорошим пилотом, у которого 300 часов летного време ни. Сравните чемпионов по теннису с лучшими местными игроками. Как вы охарактеризуете различия между ни ми? Если бы мы могли измерить все стороны действий

зо юо гоо 500 юоо

Число спонёний

5000 ЮООО

5000 ЮООО

Огпвегпы

А-е после о.

(Blackburn, 1936), ковром вреслени
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111илотов, пианистов или игроков в теннис, как мы опреде лили бы различия между большим мастером и средним специалистом? Такие исследования были проведены..

1Получены видеопленки, компьютерные записи, кинолен ты, проведены многочисленные физиологические измере ния. Без специальных исследований мы совсем не знали

1,бы, как охарактеризовать различия. Лучшие пилоты го ворят, например, что становятся <частью> самолета, предвосхищают, <летят впереди самолета>. Менее искус ные пилоты <держат голову в кабине>. Как построить аауку на основе таких наблюдений? Изучение проблемы еще только начинается.

Работа большого мастера отличается от просто очень орошей в нескольких отношениях. Исследователи навы ков рассматривают пять главных характеристик: 1) плав юность; 2) автоматизм; 3) умственное усилие; 4) влияние стресса; 5) интерпретация задачи. Эти характеристики связаны между собой. Я думаю, когда психологи поймут наконец природу навыков и их выработки, окажется, что все пять особенностей обусловлены каким-то одним об

1щим комплексом процессов.

1 1. Плавность. Плавность - это видимая легкость, с которой действует профессионал. Он как будто бы не

1спеша, плавно и изящно переходит от одного действия

(к другому. Понаблюдайте за хорошим спортсменом-лю бителем и.за хорошим профессионалом; иногда любитель

"кажется более быстрым, более активным. Именно люби

..тель делает стремительный выпад, явно прилагает уси

;лие. Профессионал движется медленнее, и иногда созда ется впечатление, что он вообще не делает ничего особен ного. Профессионал может выполнить задачу с такой

..видимой легкостью, что неискушенный зритель решит,

.что любитель играет лучше.

2. Автоматизм. По мере того как умение совершен ствуется, кажется, что задача выполняется все более

: плавно, с меньшим усилием. Кроме того, как я уже гово рил, настоящий мастер действует автоматически, не соз навая, что именно он сделал. Спросите опытных машини сток, как они делают пробелы - всегда большим паль цем одной и той же руки или же меняют пальцы в зави симости от того, какие слова приходится печатать? Мно
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гие машинистки не знают, как они это делают. Для от вета на этот вопрос им нужно мысленно представить себе свою работу и <понаблюдать> за тем, как они пользуют ся клавишей пробела (большинство опытных машини сток всегда нажимают на эту клавишу большим пальцем одной и той же руки, обычно правой, но многие из них думают, что пользуются обеими руками).

3. Умственное усилие. По мере улучшения навыка ум ственное усилие уменьшается. Задача кажется более лег кой, умственное утомление становится меньше, уже нет нужды так тщательно следить за каждым действием.

Мастера своего дела могут разговаривать с другими людьми, одновременно выполняя свои сложные задачи.

Однако психические ресурсы, по-видимому, ограниченны, как если бы пользоваться можно было только небольшой их частью. Какой-то данной задаче в данное время может быть уделено лишь определенное количество сознатель ного внимания. Объем первичной памяти строго лимити рует возможности действия. Исследованию таких ограни чений посвящена целая область психологии - изучение избирательного внимания. Но, когда человек достигает такого умения, что задача выполняется автоматически, требования к сознательным средствам снижаются. Это сокращение требований ведет к уменьшению необходимо го умственного усилия (и соответственно меньшей ум ственной усталости после выполнения задачи).

4. Влияние стресса. По выполнению задачи в условиях особого напряжения можно быстро отличить любителя от профессионала. Стресс лишает человека психических ресурсов, и задача выполняется плохо. Не требующие сознательного контроля автоматизированные навыки не нарушаются в напряженных условиях до такой степени, как навыки, меньше закрепленные практикой. Почему это так, не известно, но это, вероятно, связано с автома тизированным поведением и меньшим умственным усили ем. Психические ресурсы сберегаются. Реакции на на пряженную ситуацию могли быть уже заученными, отра ботанными и, возможно, даже стали автоматическими.

5. Интерпретация задачи. Когда вы ходите, вы думае те -не о том, как ставить ноги, а о том, куда вы хотите пойти. Так же управляет самолетом или машиной опыт
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ный летчик или шофер. Когда вы учились водить, вы бы ли сосредоточены на том, как двигать руками и ногами..

Потом вас занимала плавность ваших действий. Нако нец, вы достигли такой точки, когда просто думали о по воротах, а ваши действия совершались сами собой. Но даже и эта стадия миновала. Опытный водитель просто едет куда-нибудь-в магазин, домой, в банк. Опытный ходок решает пойти в другой конец комнаты. Опытный

"пилот больше не занят рычагами управления и не сле

.дит за приборами, он просто летит-не <управляет са молетом>, а <летит>. Человек летит, едет или идет; са молет, автомобиль или ноги - это для него лишь подхо

1 дящие в том или ином случае орудия его действий.
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Позвольте мне продемонстрировать вам этапы науче ния и выполнения действия. Я бы хотел, чтобы вы про вели опыт, который займет около 30 мин. Вам понадобят ся шесть предметов - три больших и три маленьких. Я пользуюсь большими и маленькими канцелярским> скрепками. Вам понадобятся также бумага, карандаш и какой-нибудь способ измерять время в секундах.

Я хочу, чтобы вы попробовали решать описанную на страницах 100-101 задачу о миссионерах и канниба лах. Потом я хочу, чтобы вы узнали, как она решается.

Упражняйтесь снова и снова, пока не сможете выполнить эту задачу меньше чем за 10 секунд. Я имею в виду, что вы в самом деле будете выполнять задачу-двигать скрепки взад и вперед. (Если эта задача вам знакома, все равно прочтите ее, я ее видоизменил.) Продолжите чтение основного текста только после того, как прочтете текст, набранный в рамке, и решите задачу о миссио нерах и каннибалах в соответствии с заданным крите рием.

Решение задачи показано на рис. 14-1. Его можно представить себе состоящим из II ходов, разделенных на три этапа:

1. Переправьте всех миссионеров на ту сторону.
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II. Переправьте всех каннибалов на ту сторону.

III. Снова переправьте на ту сторону миссионеров, которым на этапе II пришлось вернуться на эту сторону реки.

1 На этапах 1 и III ходы направлены вперед, но на эта рпе II дело обстоит не так. Ход 6 удаляет от цели. Он за трудняет большинство людей, так как противоречит ин туиции.

1 Задача о миссионерах и каннибалах в ее варианте со крепками удобна тем, что дает вам возможность за рравнительно короткое время превратиться из неуверен ного, запинающегося новичка в опытного мастера. По смотрим, что происходит, по мере того как задача реша ются снова и снова. Что меняется в вашем знании?

1 Заметьте, что вы, тренируясь в решении задачи, ма

IJIО что узнаёте о том, как ее решать, но много узнаёте о

1гом, как действовать. Постепенно ваша репрезентация

1задачи переходит от поисков решения к его запоминанию,

1а затем к выработке двигательного навыка. По мере по вторения ваши движения становятся все более плавными

1и автоматическими. Сначала вы лишь с трудом справля

1 етесь с задачей за 30 секунд. Позднее вы иногда проде

1лываете все это за 10 секунд. В конце концов вы всегда

Sl-кончаете дело за 7 или 8, а в отдельных случаях даже

1за 5 секунд.

1 Чтобы выучиться выполнению этой простой задачи,

.нужно гораздо больше времени, чем кажется большин

1ству людей. Я нашел, что это может занять час или даже

1;6ольше. И приобретенный навык приходится поддержи

Квать упражнением, иначе он разрушится. Несмотря на

каннибалами. А - по опыта по

ic. 14-1. Решение задачи с миссионерами и каннибалами. А-

:едовательность из II действий. В результате приобретенного ог

--"-"" ""ирнилясь: я делю задачу на три фазы,

1Рис. 14-1.

. ел

CJUIAUDai...-..---- ИЗ II ДеИСТИИИ. и UJ. ."._-. , моя концептуализация изменилась: я делю задачу на .,..- . казанные внизу (Б). Меня касается только одна часть задачи действие. Кто сидит в лодке? В каком направлении движется лодка?

Научившись одиннадцати действиям, я могу безошибочно выполнять задачу с большой скоростью. Но я больше не осознаю, почему я со вершаю каждый акт. В известном смысле я уже не понимаю, что делаю, хотя я хорошо справляюсь с задачей и хотя этой последова тельностью действий я смог овладеть, только полностью поняв ее.

Но бездумное выполнение действий иногда оказывается самым луч шим их выполнением. (По Wооdwоrth, 1938.)
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то что я выполнял эту задачу много раз, оказалось, что каждый год, прежде чем задать ее моим студентам, мне нужно попрактиковаться полчаса, чтобы не оконфузиться перед ними.

Эта задача полезна для исследования разных сторон научения. Для того чтобы увидеть еще одно изменение, происходящее по мере тренировки, вы можете на каком то этапе (испытайте это на самом себе или на вашем

Друге) переделать ситуацию на обратную. Предположим, что каннибалы не должны численно превосходить мис сионеров, чтобы те не рисковали быть съеденными. Та кая перестройка задачи обычно на разных стадиях на учения действует по-разному. Вначале она почти никак не сказывается: первоначальная задача освоена еще не достаточно, и ее изменение не вносит заметной разницы.

Если изменение ситуации будет произведено, когда уже достигнут значительный прогресс, это тоже будет иметь мало значения, так как общий ход решения остается прежним. Но если перемена ситуации на обратную при ходится на среднюю точку, когда задача выполняется примерно за 15 секунд, то тогда возникает серьезное за труднение.

В главе 13 я перечислил пять признаков умелого вы полнения каких-либо действий: плавность, автоматизм, минимальное умственное усилие, устойчивость к стрес совым условиям и иная интерпретация задачи. Каждый из этих признаков вы можете увидеть в вашем собствен ном решении задачи о миссионерах и каннибалах.

Плавность составляет, пожалуй, один из самых оче видных элементов умелого выполнения задачи. Когда вы начали ее решать, вы, вероятно, часто сомневались, совер шали много фальстартов и ошибок. Скрепки ускользали или сталкивались, и это мешало вам следить за ходом решения. Физические манипуляции с предметами отвле кали от плана действий. Но по мере совершенствования навыка вся процедура становилась более плавной; пере рывы и фальстарты исчезали.

После достаточной тренировки движение канцеляр ских скрепок становится автоматическим, почти или сов сем не требует-размышления и контроля. Для полной автоматизации нужна значительная практика-больше

"тех 30-40 минут, которые человек обычно согласен по

1тратить на эту задачу. Но даже если вы манипулировали со скрепками всего 15 минут, то, вероятно, почувствова ли, что некоторые ходы стали автоматическими. В конце концов вы можете научиться решать всю задачу мыс ленно, без внешней опоры. Сначала вы будете проделы

Ьать это, не пользуясь скрепками, а только двигая рукой.

1Потом и движения руки станут ненужными.

1 Умственная работа по мере упражнения уменьшается.

Начальные стадии выполнения задачи требовали доволь но большого умственного усилия. Сначала оно тратилось

1на расчеты: вы каждый раз должны были продумывать решение. Если бы во время решения задачи кто-нибудь обратился к вам с вопросом, это помешало бы вам. За

1тем нагрузка была переложена на первичную память.

1Вы пытались вспомнить решение, а не выводить его каж

1дый раз. Позднее нагрузка на память сильно уменьши

.Лась - собственно говоря, она почти исчезла.

1 Продемонстрировать влияние стресса, пожалуй, труд

1 нее всего-ведь решение задачи о миссионерах и канни

1 балах вряд ли может стать вопросом жизни и смерти!

1 Может быть, вы могли бы собрать аудиторию и объяс нить, что решите задачу точно за 10 секунд с первой по

1 пытки. Держите пари на деньги (или, еще лучше, по дставьте на карту вашу честь). Если вы заключите пари слишком рано, то можете проиграть, так как скорее все го присутствие публики скажется на выполнении задачи.

Наловчившись дома, я однажды безрассудно сделал хва

..Стливое заявление в классе, а дело обернулось неуклю

1жими движениями пальцев и непослушными скрепками. i Отношение к задаче меняется, по мере того как вы овладеваете ее решением. Когда вы приступили к задаче

IQ миссионерах и каннибалах, вы сосредоточились на за

1 поминании ходов (или на их расчете). По мере упражне

1ния ваше внимание перемещалось. Если вы практикова лись достаточно долго, то достигали точки, когда уже могли смотреть, как ваши руки выполняют какой-то этап, и думать в это время над тем, что вам предстоит делать дальше. Описание задачи меняется. По мере совершен ствования вы уже не считаете, что задача касается мис сионеров и каннибалов, как она описана на рис. 14-1, А,
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ЗАДАЧА О МИССИОНЕРАХ И КАННИБАЛАХ

Три миссионера заблудились, исследуя джунгли на планете Аврилион. Отстав от товарищей, без пи щи и без радио, они знали только, что их цель впе реди. Они остановились у реки, преградившей им путь, и не знали, что делать. Вдруг появились три каннибала, несшие лодку. Они тоже собирались пе реправляться через реку. Группы каннибалов и миссионеров встречались и раньше. Они относились друг к другу с уважением, но полного доверия меж ду ними не было. Когда миссионеры численно пре восходили каннибалов, они пользовались этим пре имуществом и совершали над неопытными канниба лами обряд крещения, прежде чем те могли убе жать.

Три каннибала согласны были помочь миссионе рам переплыть реку, но их лодка вмещала только двух человек, а каннибалы ни в коем случае не хо тели, чтобы миссионеры в какой-то момент превос ходили их в числе. Как решить эту задачу?

Задание

Ваша задача состоит в том, чтобы двигать скреп ки взад и вперед через реку; пусть большие скрепки изображают миссионеров, а маленькие-канниба лов. Вообразите лодку. Помните, что лодка вмеща ет одновременно не больше двух человек. Если на одном берегу хоть раз миссионеров окажется боль ше, чем каннибалов, то ваше решение неверно и вы должны начать сначала. Не забывайте учитывать тех, кто находится в лодке; один миссионер и один каннибал на берегу плюс один или два миссионера в лодке на той же стороне реки - ситуация недо пустимая.

Попробуйте действовать. Двигайте скрепки взад и вперед. Считайте, что в первый раз на решение за дачи у вас может уйти целых 10 минут.

Отмечайте, сколько времени уходит на каждую
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попытку решить задачу. Если вы как-либо ошибе тесь (уроните скрепку, по ошибке передвинете не ту скрепку или допустите возможность крещения кан нибала), вы должны начать сначала, но счет време ни пусть продолжается. Время выполнения задачи должно включать все ваши действия с самого нача ла до успешного завершения.

Записывайте, сколько времени ушло на каждое решение. Продолжайте упражняться, пока не смо жете выполнить задачу два раза подряд меньше чем за 10 секунд каждый раз.

Каннибалы

Миссионеры

место этого вы видите ее как последовательность опера ций. Например, я, выполняя задачу, концентрирую вни мание только на действии (учитываю, сколько человек лодке), и поэтому ходы выглядят для меня так, как по

:азано на рис. 14-1, Б.

Задача о миссионерах и каннибалах позволяет вам

Ощутить различия между стадиями обучения, по мере

ITОFО как из новичка вы за довольно короткое время пре явращаетесь в мастера. Но описания этих различий недо статочно. Нужна теория научения и выполнения навыка, теория, которая может осмыслить процесс научения.

Уже много лет я иду по ускользающему следу, стре мясь лучше понять природу процесса научения у челове
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ка. Я хотел бы объяснить этот процесс. Я хочу знать, ка< кие в нем участвуют психологические механизмы, какие образуются структуры знания. Я хочу, чтобы теория точ но охарактеризовала внутренние операции при умствен ной деятельности, организацию информации в памяти н те изменения, которые происходят в процессе научения.

Как можно осмыслить этот процесс?

Хаос, анализ, синтез, автоматизация-вот термины, которыми пользовался в 1938 г. Роберт Вудворт для описания успехов, которые делает человек, участвующий в сложном эксперименте с обучением. Мне нравится его характеристика процесса научения. Она хорошо согласу ется с моим собственным опытом овладения новыми сложными видами деятельности. Вернемся к задаче о миссионерах и каннибалах или к тому, как вы впервые обучались вести автомашину, печатать на пишущей ма шинке или играть на каком-нибудь музыкальном инстру менте. Последовательность процесса идет от целого к частям и обратно к целому. Сначала задача хаотична, неорганизованна. Ваши знания еще недостаточны даже для того, чтобы ясно представлять себе ситуацию. Затем, по мере приобретения опыта, вырисовываются некоторые моменты. Систематический анализ выявляет составные части, которым можно научиться по отдельности, а потом связывать их и сочетать. Возникают более крупные орга низационные единицы; предмет приобретает некоторую структуру и представляется теперь доступным для овла дения. По мере дальнейшей практики применение знания становится автоматическим, умение делается подсозна тельным.

Различные стадии цикла научения соответствуют так же разным видам активности при построении мыслен ных .репрезентаций приобретаемого знания. В самом про стом случае научение сводится всего лишь к поступлению в память новой информации. В наиболее сложных слу чаях оно включает глубокое переосмысление знания, и при этом приобретаются важные новые концептуальные структуры. Кроме того, иногда научение состоит в луч шем понимании уже существующего знания. Тренировка в теннисных подачах вряд ли добавит к материалу памя ти новые концепции; ее результат нельзя также назвать
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существенным добавлением новой информации. Но по скольку навык усовершенствовался, то человек, значит,

; в самом деле чему-то научился.

Роль прошлого в восприятии и опознании предметов и событий-это еще один аспект, который многократно

.заново открывают в психологии. Хотя для этого опозна

: ния требуется, чтобы переживаемое сейчас было обозна чено как пример чего-то пережитого раньше, поразитель

1 но трудно понять, что это требование ложится тяжелым

1 бременем на прошлые знание и опыт. Оно означает, что

И все квалифицируется как отдельный случай чего-то дру

Irоrо, а затем устанавливаются отличия и собственные

? свойства переживаемого в настоящий момент. Если вос принимаемые события идентифицируются в терминах прошлого знания, то каким же образом можно научиться чему-нибудь новому? Один из ответов на такой вопрос гласит, что для этого существуют три главных пути, три способа научения.

15 Способы научения: наращивание, создание структур, настройка

Мы с моим коллегой Дэвидом Румелхартом сочли полезным подразделить различные формы научения на следующие три категории:

1. Наращивание (аккреция) -добавление нового знания к уже существующим схемам памяти. Некая си стема знания уже существует, и в нее вводятся новые данные. Наращивание - самый обычный способ на учения.

2. Создание структур-образование новых понятий ных структур, новое осмысление. Существующие схемы становятся недостаточными; должны быть созданы но вые. Создание структур происходит не часто и обычно требует больших усилий. Но, вероятно, это самый важ ный способ научения.

3. Настройка-тонкое приспособление знания к зада че. Нужные схемы существуют, и в них заключено нуж

Рис. 15-1. Предположим, что А-структура знания о каком-либо предмете. В центре показана небольшая единица нового знания, ко торая сейчас будет введена в уже существующие структуры (нара щивание). Б - наращивание совершилось, и между новой и старыми структурами возникли новые связи, достаточные для того, чтобы эти структуры бдли прочно переплетены без всяких разрывов: осу ществилось эффективное научение.

ное знание. Но для данной цели они непригодны - или потому, что они слишком общие, или потому, что они пло хо приспособлены для данного конкретного использова ния. Поэтому знание нужно <настраивать>, постоянно приспосабливать к задаче. Одним из способов такой на стройки служит упражнение. Могут понадобиться тыся

чи часов упражнения, для того чтобы достичь степени застройки, характерной для профессионала. Настрой ка - это, вероятно, самый медленный способ научения,

IHО это то, что превращает простое знание предмета в со

1вершенное владение им.

Наращивание является процессом постепенного на копления знания. При наиболее благоприятных обстоя тельствах новое знание укладывается в прежнюю систе му, приспособленную для организации и сохранения оп ределенной информации, как показно на рис. 15-1.

При других обстоятельствах прежняя система не подхо дит и новое знание может оказаться засунутым в труд
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подоступные участки памяти или быть неправильно ис толкованным. Наращивание происходит, например, ког да вы (уже опытный водитель) начинаете управлять но вым автомобилем. Вероятно, вы уже обладаете хорошей системой знания об устройстве автомобилей и о технике вождения. И тем не менее вам надо изучить специфиче ские особенности новой машины-как подается звуко вой сигнал, где находится ручной тормоз, каков диапа зон движений руля и насколько жестки тормоза. В прин ципе при знакомстве с каждым новым свойством машины вы в состоянии привязать его в памяти каким-то вполне определенным способом. Проблема научения ста новится проблемой введения информации в память и извлечения ее.

Обратимся теперь к созданию структур: здесь я хочу привести вам два очень интересных экспериментальных результата. К сожалению, оба они вызвали сомнения и ни один из них не <котируется> в современной психоло гии. Пусть так, но я верю в них. Сейчас объясню.

Один из этих опытов был проведен в конце 90-х годов прошлого века и посвящен обучению азбуке Морзе; вто рой опыт (1910 г.) касался проволочных головоломок.

Оба они иллюстрируют скачок Знания в процессе науче ния. Рассмотрите график на рис. 15-2.

Этот график показывает, с какой скоростью лица, обучающиеся азбуке Морзе, передают и принимают ее в зависимости от тренировки. Обратите внимание, что кри вые переходят в плато. Происходит медленное, постепен ное совершенствование (которое можно объяснить тем, что я назвал бы наращиванием), за которым следует длинное плато, когда почти или совсем нет улучшения.

Иногда наблюдается рывок-резкий подскок кривой научения. Я объясняю такие подскоки процессом пере стройки задачи, обучением заново при помощи более подходящих структур памяти. Я полагаю, что во многих случаях бывают стадии постепенного совершенствования и внезапные прорывы в понимании, которые ведут к скачкам в выполнении задачи.

Кривые этого графика согласуются с моим собствен ным опытом обучения азбуке Морзе в молодости. Я на долго застрял на приеме около 15 слов в минуту, и каза
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Рис. 15-2, Данные Брайена и Хартера (Bryan, Harter, 1897, 1899), изучавших усвоение азбуки Морзе. Эти классические кривые пока зывают, что в процессе научения существуют плато - периоды отно сительно слабого прогресса.

лось, не смогу улучшить результат. Такой темп был слишком медленным для того, чтобы не отставать в прие ме опытных операторов, которых я слушал.

В один прекрасный день сосед взял меня с собой в го сти к одному ветерану азбуки Морзе - профессионалу, который зарабатывал на жизнь тем, что посылал и при нимал сигналы без ошибок со скоростью около 60 слов в минуту. Он откинулся в своем кресле со стаканом вис ки в руке и сказал мне, что я поступаю неправильно.

Я принимаю буквы, тогда как мне следует принимать сообщения или хотя бы слова и фразы. <Не принимайте слово этот как отдельные буквы э-т-о-т, - сказал он мне. - Вместо этого усваивайте сочетания звуков, состав ляющих целое слово. Запоминайте обычные, часто встре чающиеся комбинации букв, потом обычные слова, а по том обычные фразы>. Тут он продемонстрировал мне это, повернувшись к своему приемнику и найдя нужную стан цию. Затем, продолжая говорить, он прерывал свою речь только тогда, когда нужно было сказать мне, что сейчас передавали.
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Я отправился домой и стал упражняться в словах.

Скорость приема у меня резко подскочила. То, чему я научился у доброжелательного старого телеграфиста, за ключалось в перестройке моего осмысления задачи. Мне следовало поднять уровень тех единиц, с которыми я работал. Пожалуй, мне сказали об этом как раз в нуж ный момент; у меня уже была солидная основа работы с отдельными буквами, и поэтому я был в состоянии из влечь пользу из совета увеличить объем единицы, пере строить мое знание. Брайен и Хартер, представившие ре зультаты, показанные на графике, выразили это таким образом: <Плато на кривой научения означает, что на выки низшего порядка приближаются к своему макси мальному развитию, но еще недостаточно автоматизи рованы для того, чтобы внимание освободилось от них и обратилась к навыкам высшего порядка>.

Если выражаться такими понятиями, я усвоил навыки низшего порядка, но не понял, что нужно перейти к выс шим порядкам. Как только я перестроил мои навыки, произошел сдвиг.

Однако с Брайеном и Хартером не все обстоит благо получно. Возможно, они несколько вольно обращались со своими данными, и их результаты не выдерживают стро гой проверки. Психолог Фред-Келлер-тщательно рабо тавший экспериментатор, а также опытный телеграфист и преподаватель телеграфии сообщает, что он был совер шенно не в состоянии воспроизвести данные Брайена и

Хартера. В классической работе, озаглавленной <При зрачное плато>, Келлер пишет, что не только не нашел у своих учеников никаких плато в развитии навыка, но не нашел и никаких свидетельств того, что Брайен и Хартер получали такие кривые. Их <данные> не того рода, какие собирают в лаборатории. В действительности это воспо минания телеграфистов о том, что, как они полагали, происходило с ними.

Доводы Келлера звучат убедительно, но он не может поколебать мою веру в основной феномен. Я верю, что есть разные уровния научения и что у обучающегося про исходит переосмысление задачи. Я верю, что, когда мы по-новому проникаем в сущность предмета, выполнение задачи значительно меняется. Это убеждение слишком

твердое и слишком банальное, чтобы его легко было опровергнуть. Многие виды навыков, по-видимому, про ходят через свои плато и даже временно ухудшаются, когда мы пытаемся переделывать способ выполнения задачи; в конечном счете это ведет к прогрессу, но в на чале осуществляется с большим трудом, а иногда и с не которым ухудшением результатов. Келлер тоже полага ет, что при овладении азбукой Морзе изменяется размер единицы. Но он считает, что эти изменения происходят одновременно с овладением единицами низшего уровня, что обучение фразам и словам идет параллельное усвое нием отдельных букв. Это приводит к плавному, прогрес сирующему улучшению. Может быть, Келлер прав, но его представлению противоречит то, что я помню о моем соб ственном прошлом опыте. Конечно, мои воспоминания могут быть столь же ошибочны, как и данные, приводи мые Брайеном и Хартером. Изучение памяти неоднократ но показывало, что воспоминания о давно прошедших вещах часто бывают ближе к нашему внутреннему пред ставлению о них, чем к тому, какими они были в дей ствительности.

Второй мой излюбленный график отображает время, необходимое для решения задачи с проволочной голово ломкой, как функцию от числа попыток. Вероятно, вы знакомы с такими головоломками. Обычно они состоят из двух частей (двух замысловатых фигур из проволоки), сцепленных одна с другой. Задача состоит в том, чтобы разъединить их; она казалась .бы безнадежной, если бы вы не знали, что она может быть решена (рис. 15-3). Мне не удалось выяснить точно, какая головоломка была ис пользована в данном исследовании (автор назвал ее

<звезда и полумесяц>), но это и не важно.

Впервые эти данные появились в 1910 году. Сущест венно в них, разумеется, то, что произошло приблизи

- тельно на 75-й пробе, когда испытуемый, занятый голо воломкой, остановился, глубоко задумался над задачей и сказал примерно следующее: <Ага, теперь я понял!>.

До 75-й пробы он справлялся с задачей сравнительно хо рошо, но не понимал ее. Когда он вертел головоломку каким-то определенным образом, глядишь она и разъ единялась. Но когда он понял ее принцип, выполнение
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Рис. 15-3. Эффект тренировки проявляется здесь в сокращении вре мени, необходимого для решения механической головочомки вроде

?Р""Ї" Р График Б взят из опыта Руджера (Rger

1ЧН)). Хотя испытуемый справлялся с головоломкой в каждой пробе но при 75-й попытке наступил долгий период размышления после чего испытуемый стал еще лучше выполнять задачу (главное изме нение состояло в уменьшении разброса времени от пробы к пробе).
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задачи улучшилось, так как стало более логичным; раз брос времени решения уменьшился (рис, 15-3, .6).

Я считаю, что проба с затратой длительного времени иллюстрирует процесс создания структуры. Что в этих данных неверного? Как будто все здесь в порядке, но статья, в которой они опубликованы, вызывает у меня некоторое недоверие. Она слишком небрежна, недоста точно строга. Приходится догадываться о том, что про исходило, какая инструкция была дана испытуемому, на сколько типична кривая. И все же во внезапном измене нии навыка что-то кроется. Действительно, я в своих опытах тоже мог создавать подобного рода внезапные изменения.

Я исследовал, как люди усваивают простой язык про граммирования (он назывался FLОW). Среди многих ва риантов я испытывал такой, в котором учебный текст был намеренно запутан. Возьмем следующую фразу, которую обучающийся должен был прочесть довольно рано, когда начинал изучать команды языка:

Инструкция П сдвигает текущее значение на одну позицию вправо в потоке входных данных.

Эта инструкция описана неясно? Я очень старался сделать именно так. Я обозначил ее буквой (П) вместо мнемонического имени (в подлинном программирующем языке стояло имя <Получить входное значение>) и сокра тил описание, введя в него как можно больше жаргона.

Как правило, обучающиеся, прочитав эту инструкцию и не поняв, пропускали ее. Когда позднее у них возника ла надобность в ней для решения задачи, я указывал им на нее и просил снова прочесть. <А! Понял>, - говорили они обычно, и так оно и было.

У большинства из нас бывали такие же случаи. Ин струкция, приложенная к новому прибору, часто кажется вначале непонятной. Иногда приходится перечитывать ее четыре или пять раз и каждый раз извлекать что-то но вое. Усвоению нового часто предшествует критическое состояние непонимания, потому что мы должны быть подготовлены к использованию искомой нами информа
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ции. Только тогда соответствующий материал становится постижимым.

Теперь я опишу, как одна из обучающихся справля лась с этим в моем эксперименте. Она изучала систему программирования и была не в состоянии решить одну особенно сложную задачу. Я показал ей в руководстве страницу с соответствующей инструкцией. Она прочита ла, сказала <Конечно!> и тут же исправила свою про грамму. Позже я попросил ее объяснить, что произошло.

Ученица: Я была ошеломлена. Раньше я смот рела на экран, и ничто из того, с чем я работала весь день и всю неделю, не имело для меня ника кого смысла. М-м-м... затем я прочла параграф в руководстве по FLОW, и все мгновенно дошло до меня.

Экспериментатор: Но ведь вы и раньше читали этот параграф.

Ученица: Да, да, я читала, и вдруг...

Экспериментатор: Но если вы раньше читали его, почему же вы его не вспомнили?

Ученица: Не знаю. Возможно, потому что бы ла... Ну, я запуталась.. До этого я весь день чита ла про другое; может быть, м-м-м... ну, я не дума ла в этом направлении, не думала, м-м-м... о ЗНА

ЧЕНИИ. Я думала о ТЕКСТЕ. И наверное, не связывала одно с другим, пока не прочитала этот параграф.

Особое состояние внезапного постижения, по-видимо му, совершенно необходимо для процесса научения. Оче видно, чтобы оно пришло, обучающийся должен нахо диться в критическом состоянии растерянности и надо надлежащим образом предъявить инструкцию в нужный момент. Перестройка знания происходит не часто, но когда происходит, то, ведет к коренному улучшению пони мания. (Обратите также внимание на связь с рассмотрен ными ранее формами <запроса> для извлечения инфор мации из памяти. Нужная информация в памяти учени

"цы уже была, но ее описание было непригодным.)

Как уже говорилось, по мере усовершенствования на выка задача выполняется все более гладко, с меньшим
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му,

напряжением. Кроме того, опытный человек, по-видимо му, выполняет задачу автоматически, без умственного> усилия, без осознания того, что делается. Изменение, ко торое происходит у человека, знающего, как выполнять задачу, когда он осваивает ее на практике, - это тот спо соб научения, который мы с Румелхартом назвали на стройкой. Настройка состоит в медленной непрерывной адаптации структур знания, делающей их более эффек тивными, более специализированными, более автоматиче скими, специально приспособленными к требованиям за дачи.

Что происходит при автоматизации действий? Каким образом структура знания, казалось бы уже достаточная и полная, может стать более эффективной? Программис ты знают, что разные машинные программы, выполняю щие совершенно одинаковую задачу, могут существенно различаться по эффективности; между программой, на писанной на интерпретативном языке, и программой, со ставленной на машинном языке, обнаруживается резкое различие. Следует также обратить внимание на различие между знанием о чем-либо и знанием, как сделать что либо (т. е. между декларативным и процедурным знани ем) , или на различие между общим знанием и знанием специальным. Общее знание позволяет выводить множе ство разных заключений, но не так быстро и с большими усилиями. Специальному знанию недостает всеобщности, но для выполнения определенной задачи оно эффектив но. Я могу, например, умножать числа, зная, что умно жение - это повторное сложение, но дело будет идти медленно и потребует большой затраты труда. Я могу. также умножать, запомнив, чему равны произведения. часто встречающихся чисел; вначале для этого понадо бятся большие усилия и большое пространство в памяти, но когда мне нужен будет ответ, он появится быстро, без особого умственного усилия.

Что такое настройка? Это может быть приобретение специального знания для особых случаев, требующее большого объема памяти, но приводящее к эффективно му выполнению задачи. Это может быть также объедине ние обычно применяемых действий в эффективный код для выполнения каких-то других действий. Наконец, это
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может быть перемещение знания на уровни ниже тех, которые требуют сознательного внимания. Настройкой могут быть все эти, а также и другие вещи. Чем бы она ни была, это важная форма научения.

Наращивание, создание структур и настройка - это, по-видимому, три основных способа постепенного превра щения новичка в мастера своего дела. Что же именно происходит при этих трех процессах? Увы, ответа пока нет, хотя поиски уже начались. Во всем мире ведутся ис следования в различных перспективных направлениях.

Сегодня я могу рассказать только о вчерашних резуль татах - о результатах, которые сейчас кажутся непол ными без того, что обещает завтрашний день. Таков путь научных поисков: все внимание приходится уделять се годняшним задачам, а полной ясности можно ожидать лишь в будущем.

16 Научение как понимание рассказа

Нас втолкнули в большую белую ком нату, и я начал моргать, потому что свет резал мне глаза.

Жан Поль Сартр. Стена

Так начинается один рассказ Сартра. Остановитесь на минутку, закройте глаза и подумайте о значении этих слов. То, что вы проделали, пытаясь их понять, служит примером умственной деятельности, с которой связано понимание нового материала. Вы должны определить суть предложения и построить мысленный сценарий си туации, включающий события, которые, вероятно, будут описаны в рассказе дальше. Для того чтобы проследить за рассказом или стихотворением и даже просто за по вседневными житейскими событиями, нужно наметить некую систему координат для соотнесения разных аспек тов знания. Задача понимания новой ситуации отчасти состоит в том, чтобы найти в прежнем знании уже суще ствующие схемы, которые могли бы послужить ориенти
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ром для построения новой схемы, соответствующей ны нешней ситуации.

В жизни события, в которых мы участвуем, обычно протекают связно. Им свойственна непрерывность, так что происходящее в данный момент обычно подсказыва ет, чего следует ожидать в будущем. Когда в течение дня мы бываем в разных местах, новые события редко свали ваются на нас неожиданно. Даже приближаясь к новым местам, мы весьма уверенно предугадываем, каково бу дет общее течение событий. Конечно, в некоторых случа ях неожиданное действительно происходит, но, если не считать исключительных случаев, даже неожиданные происшествия неизбежно должны быть совместимы с те кущей ситуацией. Предположим, вы сидите за работой в своем учреждении, и вдруг входит ваш товарищ с двумя чашками кофе. Пусть это неожиданность, но она согласу ется с течением дня в учреждении. Или представьте себе, что вы идете по улице и неожиданно вам в спину ударяет детский мяч. Чтобы понять, что произошло, достаточно одного мгновения. Это происшествие неожиданно, но оно согласуется с тем, что перед этим вы видели или слыша ли играющих детей, а также с тем, что обычно происхо дит на этой улице. В некоторых случаях вы в первый мо мент не находите объяснения; иногда за этим следует ошибочное объяснение (<меня стукнула машина>), но обычно вскоре приходит правильная интерпретация.

Вообще мы можем базировать наше ожидание собы тий в мире на нашем прошлом знании и на естественно сти перехода от одного к другому. Однако бывают слу чаи, когда связный анализ событий нарушается. Одну такую ситуацию иллюстрирует эпиграф к этой главе.

Искусный романист или драматург намеренно отбирает информацию для читателя" или зрителя, выдавая ровно столько сведений, сколько нужно, чтобы аудитория при шла именно в такое состояние растерянности или ожида ния, какое он хотел вызвать. Другая ситуация - когда человек узнает или испытывает что-то новое и делает не прерывные попытки понять это новое на основе того, что уже известно. Когда мы стараемся научиться чему-то, мы должны создавать соответствующие новые схемы, ко торыми можно руководствоваться в действиях.
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Обратимся снова к цитате из Сартра. Сама по себе фраза описывает достаточно простую ситуацию. <Нас>

(т. е. рассказчика и еще каких-то людей) втолкнули - не указано кто - в большую белую комнату. Свет (солнеч яый или искусственный) резал глаза и заставил рассказ чика моргать. Предполагается) что читатели пойдут го раздо дальше этих простых сообщений. Слово <втолкну ли> означает <против нашей воли>. Большие белые ком наты встречаются не так часто, и обычно читатель со здает сценарий вокруг ситуаций, в которых возможны та кие комнаты, куда к тому же могут <втолкнуть>. Один вариант-это комната для выздоравливающих или опе рационная в больнице. Или, может быть, это комната для допросов в полицейском участке. Представим себе рас сказчика; руки у него связаны за спиной, и его с усмеш кой выталкивает из маленькой, темной камеры на свет конвоир с прилипшей к губам сигаретой. Эта мысленная схема вполне объясняет фразу. Она создает структуру, содержащую большой материал для мыслей о дальней шем развитии повествования. Искусный романист рас считывает, что вы построите сценарий, и может намерен но создать у вас неверное понимание событий; автор мо жет также вызвать напряженное ожидание, определяя,

<акого рода схемы вы скорее всего будете создавать.

Удивительно, как мало нужно информации в расска зе, чтобы вызвать появление нужного сценария. Писатель располагает большой свободой выбора Ьступительных фраз, а читатели не медля сооружают подходящий сцена рий. Мой коллега Дэвид Румелхарт изучал, как читатели проделывают это с предложениями из рассказа Сартра.

(Румелхарт слегка изменил рассказ, чтобы облегчить экспериментальный анализ. Испытуемым показывали сразу только по одному предложению, в отдельных слу чаях - по одному слову.. Первая фраза была в общем та кой же, как она дана здесь, лишь с незначительными из менениями в выборе слов.) Как сообщает Румелхарт, ис пытуемые строили сценарий (или схему) в соответствии с тем, что они уже успели прочесть, и с имевшимся у них собственным знанием. При чтении каждое новое предло жение рассказа ложится на создаваемую схему и добав ляет новые сведения, которые ограничивают интерпре
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тацию. Читатель стремится выйти за пределы полученной информации, но, даже если он заходит слишком далеко, он делает это не вслепую. Читатель знает, что выдвигает лишь гипотетические версии и что по мере развертыва ния рассказа и поступления новой информации гипотеза может измениться.

Проиллюстрируем динамическую роль создания тако го рода предположительных сценариев примером из дру гого рассказа. Первые семь из восьми предложений <ис тории> были построены Румелхартом из первого абзаца рассказа Кэтрин Мэнсфилд <Мисс Брилл> (восьмая фра за была включена, чтобы испытуемые представили себе ход рассказа дальше, если раньше не сделали этого).

Инструкция гласила: прочтя каждое предложение, оста новитесь и подумайте о ваших впечатлениях. В опыте

Румелхарта людей, прочитавших всю историю, просили ответить на следующие вопросы:

Кто, по-вашему, участвует в этой истории?

Что, по-вашему, происходит в этой истории?

Когда, по-вашему, происходит эта история?

Где, по-вашему, происходит эта история?

Почему, по-вашему, все это происходит?

(После каждого предложения я буду снова подсказы вать вам эти вопросы: Кто? Что? Когда? Где? Почему?

Некоторые из них будут некстати, но воспользуйтесь ими, чтобы проследить за развитием ваших собственных мыс лей. При чтении этой истории закрывайте все предложе яия, кроме того, которое в данный момент читаете.)

1. Милая малютка.

(Кто? Что? Когда? Где? Почему?)

2. Было приятно снова это почувствовать.

(Кто? Что? Когда? Где? Почему?)

3. В тот день она вынула это из ящика, как следу ет почистила щеткой и, протерев мутные глазки, вернула им жизнь.

(Кто? Что? Когда? Где? Почему?)

4. Плутишка! Да, именно так она думала о нем.

(Кто? Что? Когда? Где? Почему?)
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5. Она надела его.

(Кто? Что? Когда? Где? Почему?)

6. Плутишка - кусает свой хвост у самого ее уха.

(Кто? Что? Когда? Где? Почему?)

7. При вдохах казалось, будто что-то нежное дви жется у нее на груди.

(Кто? Что? Когда? Где? Почему?)

8. День был прохладный, и она была рада этому кусочку меха.

(Кто? Что? Когда? Где? Почему?)

Румелхарт нашел, что ответы на вопрос что раздели лись на семь категорий. <Плутишка> мог быть частью туалета (шалью, шляпкой или ювелирным изделием).

Более конкретно-это мог быть кусок меха. Некоторые люди думали, что первая фраза означала письмо. Даже второе предложение могло касаться содержания письма.

Другие думали, что речь идет о комнатной собачке или игрушке. Кое-кто сначала думал об этом объекте в сек суальном плане. Некоторые люди не строили никакой конкретной гипотезы или же не хотели сообщить ее экс периментатору.

На рис. 16-1 представлены три типичных примера сме ны гипотез о том, что происходит. Каждая следующая фраза добавляла нечто новое к создающейся картине.

Иногда это вело к изменению гипотезы, иногда нет. Но после седьмого предложения все трое испытуемых при шли к верному истолкованию.

Понимание рассказа - это весьма активный процесс.

Оно требует построения надлежащих мысленных струк тур, гораздо более сложных, чем это нужно для простого понимания слов в предложениях. Каждый рассказ имеет какую-то цель. У действующих лиц есть свои мотивы. Ав тор подобен режиссеру с той разницей, что сцена должна быть построена в голове читателя, а писатель дает лишь некоторые указания. Хорошие авторы это понимают и часто извлекают из этого выгоду. В некоторых случаях  в рассказах и особенно в детективных романах-они иг рают с читателем, искусно ведя его к ложным представ лениям и ошибочным выводам.

Предложения

Рис, 16-1. Меняющиеся гипотезы о предмете рассказа в эксперимен те Румелхарта. Каждая линия отображает ход мысли одного испы туемого. Например, после первой фразы два человека подумали, что речь идет о комнатной собачке, а один человек-что это рассказ о письме.

После второго предложения два читателя изменили свои гипо тезы: теперь один из них считал, что речь идет об игрушке, а вто рой воздержался от высказывания своего мнения. С каждой новой фразой по меньшей мере один испытуемый менял свою гипотезу, и так до седьмой фразы, когда все трое пришли к верной мысли.

(А если принять во внимание, что мех-это часть одежды, так что и <мех>, и <одежда> будут правильными ответами, то все три чита теля пришли к верной гипотезе на пятой фразе.)

Этим же феноменом ловко пользуются фокусники.

Джеймс Рэнди - профессиональный фокусник, высту пающий под именем <Поразительный Рэнди>, пишет об этом:

Для создания некоторых из своих самых убеди тельных иллюзий фокусник использует способ ность человеческого ума делать выводы, опираясь на неполный набор фактов или недостаточные сви детельства своих органов чувств. Без такого свой ства человек - так же, как и любое животное,  был бы не способен действовать; ибо каждое мгно вение мы строим предположения об окружающем, которые основаны на весьма шатких свидетель
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ствах, подкрепляемых воспоминаниями о пережи том ранее при сходных обстоятельствах и убежде нием, что мир и теперь почти такой же, каким он был в последнем из аналогичных случаев.

(Technоlоgy Review, январь 1978, с. 56)

Кроме того, Рэнди указывает, что фокусник насажда ет гипотезы, вскармливает их, а затем разрушает. Умело пользуясь какими-то намеками, фокусник может направ лять создание неверных гипотез и таким образом контро лировать их.

Обучающийся человек иногда действует почти так же, как человек, стремящийся понять рассказ. Читая этот рассказ, он составляет себе связный отчет о событиях, описанных автором. Этот <сценарий> богато украшен прежним опытом читателя и дополняется по мере развер тывания различных событий, описываемых в рассказе.

Человек, слушающий лекцию или читающий текст, во многих отношениях подобен тому, кто слушает рассказ, создавая гипотезы - иногда правильные, а иногда ложные.
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17. Обучение работе с программой Эд: анализ одного примера научения

Уже несколько лет мы с коллегами стараемся понять,. что происходит в процессе научения. Мы наблюдали, как обучающиеся сразу усваивали тему или же мучились ча сами и, наконец, сдавались. Мы использовали разнооб разные приемы преподавания: лекции, репетиторство, консультации. Мы подражали стилю поучений Сократа и стилю нудных педантов. Мы просили учащихся или вести себя обычным образом, или же думать вслух. Мы соеди няли их в пары, чтобы они помогали друг другу выпол нять задания. Иногда мы брали материал из имеющихся в продаже учебников или руководств, а иногда готовили

. свой собственный материал, в том числе вйдеопленки,ру

,< ководства и полезные подсказки.

Одной из наших задач было понять процесс научения настолько, чтобы смоделировать его на компьютере.

; Иными словами, мы хотели создать машинную програм гму, обучающуюся так же, как люди, которых мы наблю дали, с теми же затруднениями, ошибками и путаницей.

1Эта задача оказалась труднее, чем мы думали, и она еще

".не завершена. Я расскажу вам немного о наших идеях и

, о полученных результатах, так как благодаря нашим по пыткам мы узнали кое-что новое о научении и понимании.

Я даже думаю, что наши неудачи принесли нам больше пользы, чем мог бы принести успех.

Психологи давно исследуют процесс научения, но они склонны упрощать предлагаемую в эксперименте задачу, пока она не станет легко выполнимой, и выбирать зада чи, решение которых занимает не более часа. Мои колле ги и я опасались, что такое упрощение ведет к утрате ос новных особенностей процесса научения. Поэтому мы ис кали реальную задачу, которой люди по-настоящему обу чались бы, задачу, отнимающую значительное время, но вместе с тем пригодную для использования в экспери менте. Мы начали с изучения множества разнообразных тем, среди которых были: история гражданской войны в

США; психология слуха у человека; кулинария (приго товление французских белых соусов); машинное про граммирование; и даже двигательные навыки, в том чис ле жонглирование, езда на одноколесном велосипеде, на стольный теннис и компьютерные игры, в частности понг.

В конце концов мы решили сосредоточиться на задаче, существующей в нашей собственной лаборатории. Мы исследовали, каким образом люди, ничего не знающие о компьютерах, научились пользоваться <редактором текс тов> - программой, которая позволяет вносить в тексты

(рукописи) редакционные поправки.

Эта книга написана с помощью <редактора текстов>.

Сначала текст - необработанный черновик - печатался на терминале, т. е. "пишущей мащинке, посылающей в компьютер определенные электрические сигналы для каждой буквы. Затем, давая программе надлежащие команды, я мог помещать отдельные главы в отдельные
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файлы, находить нужную главу и просматривать выбран ные мною места; извлекать куски текста и переносить их в другие разделы той же или другой главы; легко исправ лять опечатки; изменять определенное слово во всей ру кописи (одной командой); подбирать ссылки на литера туру путем поиска в моих прежних статьях (и в статьях моих студентов и коллег), заложенных в компьютер, и переносить нужные ссылки в книгу.

Редактор текстов, используемый в нашем лаборатор ном компьютере, называется <Эд> (editоr-редактор).

Научиться работать с ним нелегко. Эд обладает многими особенностями, и кажется, что он спроектирован скорее в соответствии со своеобразным характером его создате ля., чем с потребностями неискушенного пользователя.

Но это подлинный редактор текстов, применяемый тыся чами людей по всей стране, и поскольку мы хотели уз нать, как люди научаются решать реальные задачи, мы не пытались его улучшить. В реальных задачах встреча ются свои хитрости, и обучающийся должен постигать их природу.

Вот очень краткое вводное описание Эда, редактора текстов. По существу Эд представляет собой машинную программу. Имеется набор команд, которые он понимает, и после того, как пользователь познакомился с основны ми принципами Эда, тот становится полезным помощни ком при написании любого материала, в который прихо дится вносить много изменений. Чтобы внести какое-то изменение, в Эд нужно вводить только относящуюся к этому информацию; нет необходимости перепечатывать всю рукопись.

Мы с коллегами нашли, что полезно думать об Эде по аналогии. Представьте себе, что это секретарша, которая печатает под вашу диктовку; но у нее есть свои ограниче ния: она свято верит тому, что ей говорят, и выполняет приказы буквально, не размышляя.

Для того чтобы написать письмо с помощью Эда, вы должны сказать: <Начнем писать письмо>. После этого все, что вы скажете, будет включено в письмо, пока вы не отмените данную команду. Чтобы возобновить диктовку, вы должны указать, откуда надо начать: <Добавь к пись му следующее, начиная со второго абзаца>.
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Собственно говоря, все команды Эду надо давать, пе чатая их на клавиатуре терминала. Здесь возникает трудность, связанная с тем, что команды и обрабатывае мый текст выглядят одинаково; обычные сигналы в фор ме интонаций и выделения слов голосом здесь неприме

нимы.

1 М ?)1.

Используемый нами терминал представляет собой не что вроде комбинации электрической пишущей машинки с телевизором. Пользователь печатает на клавишной час ти терминала, а результаты работы компьютера поступа ют на экран телевизионного дисплея. Наши экраны мо гут вместить 24 печатные строки длиной до 80 букв, что соответствует листу бумаги. Это удобнее бумаги, так как все 24 строки текста можно подать на дисплей меньше чем за одну секунду; но зато менее удобно то, что после исправления не остается записи прежнего текста и пото му не видно, что было сделано.

Аналогия с секретаршей полезна для понимания ос новной структуры команды. Для понимания того, как ма териал хранится, полезна будет аналогия с картотекой.

Вы можете представить это себе следующим образом.

Каждая строка текста, которую вы велите Эду заложить в память, поступает на <перфокарты файла>, по одной строке на перфокарту. Перфокарты хранятся в последо вательном порядке в ящике, который называется буфе ром. Если вы хотите обратиться к какой-либо карте, то можете сделать это, указав, что на ней записано (более совершенная методика), или набрав ее порядковый но мер в колоде перфокарт - этой методикой мы воспользо вались здесь. Фактически это номер строки в тексте, но вы можете думать о нем как о номере перфокарты.

Все команды имеют один и тот же основной формат,

C, где -номер строки текста. Номера строк иногда могут быть даны в виде а, Ь, что означает набор строк, начинающийся со строки номер а и кончающийся строкой номер Ь. С - это первая буква имени команды, a означает, что надо нажать на клавишу

ВОЗВРАТ (RETURN). Напечатать -это то же, что вызвать возврат каретки на электрической пишущей машинке. Эта компьютерная система работает так, что ничего напечатанного Эд не увидит, пока не будет нажа
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та клавиша , после чего он рассматривает целую строку.

Нас будут интересовать три команды: ДОБАВИТЬ

(APPEND, а), ПЕЧАТАТЬ (PRINT, р) и СТЕРЕТЬ

(DELETE,) .Команда ДОБАВИТЬ означает, что все напечатанное после этой команды Эд должен добавить в буфер. Этот процесс продолжается до сигнала ПРЕКРА

ТИТЬ ДОБАВЛЕНИЕ. Пропуск этого сигнала - одна из частых ошибок обучающихся. Команда ПЕЧАТАТЬ вы водит указанные пользователем строки на экран терми нала. Команда СТЕРЕТЬ стирает указанные строки в бу фере. Представьте себе, как Эд находит нужные перфо карты, извлекает их из файла и уничтожает запись.

Наша компьютерная система - Digital Equipment

Cоrpоratiоn PDP-11. Мы пользуемся операционной си стемой UNIX по лицензии Western Electric Cоrpоratiоn.

Система UNIX создана в Телефонных лабораториях Bell, и фирма Western Electric поставляет Эд в качестве стан дартного редактора текстов для этой системы. UNIX  прекрасная система; мое негативное впечатление о ре дакторе текстов не распространяется на систему UNIX в целом. Но принципы работы этой системы мало соот ветствуют потребностям обычного пользователя. Это си стема для специалистов. Хотя мы изучили Эд, мы сами отказались от него, как только .смогли найти ему замену, а люди по всей стране вынуждены конструировать другие варианты. Увы! Каждое <усовершенствование> устраня ло отдельные трудности ценой появления новых ослож нений.

К вопросу о конструировании систем без учета психо логии пользователей мы еще вернемся в главе 19.

В нашей экспериментальной ситуации люди обуча лись, действительно работая с редактором текстов, руко водствуясь набором инструкций и узнавая о том, что по лучилось, по результатам, появляющимся на экране тер минала. Мы существенно изменяли руководство (сборник инструкций), иногда использовали инструкцию, прило женную к системе, а иногда ее варианты, которые мы составляли сами. В большей части приводимых ниже

UNIX-это торговая марка Лабораторий Белл.

В Рис. 17-1. Схема эксперимента с редактором текстов.

примеров мы пользовались очень простым сборником ин струкций, который составили сами. Основная экспери ментальная ситуация показана на рис. 17-1.

Лабораторный компьютер следил за всем. Четыре разные программы работали одновременно. Программа

<редактор текстов> - Эд - надлежащим образом отве чала на любую команду, напечатанную испытуемым на терминале. Кроме того, специальная программа

INSTRUCT предъявляла ему на втором терминале сбор ник инструкций таким образом, что было легко просмат ривать его или обращаться к оглавлению; она регистри ровала, что именно испытуемый прочел и как быстро.

Третья программа, SPY, следила за всем происходящим и записывала все, что печатал испытуемый. Одной из це лей нашего исследования было создание автоматизиро
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ванной руководящей программы, и поэтому у нас была четвертая программа, TEACH, которая использовала ин формацию, доставляемую программами SPY и

INSTRUCT, для слежения за успехами обучающегося.

Она была спроектирована так, что могла прервать его работу полезным советом или вызвать инструктора и ука зать, в чем в данный момент состояла трудность.

Сборник инструкций последовательно объяснял обу чающемуся основные операции управления <редактором текстов>, команда за командой, делая упор на обучение путем действия. После кратких общих сведений испытуе мый узнавал, как ввести в компьютер новый текст, ис пользуя команду ДОБАВИТЬ. Затем он научался тому, как при помощи команды ПЕЧАТАТЬ заставить компью тер напечатать то, что было только что введено в него.

Далее инструкции переходили к более специальным ве щам, но здесь я остановлюсь, назвав еще только одну стадию - процесс удаления из текста ошибочных строк при помощи команды СТЕРЕТЬ.

Теперь вы, вероятно, можете представить себе всю си стему. Мы установили, что обучающиеся очень быстро строили себе концептуальную модель того, что происхо дит, и пользовались ею, чтобы интерпретировать ситуа цию. Поскольку, однако, они не знали практически ниче го о работе компьютера, их первоначальные концептуа лизации почти всегда были ошибочными, что в дальней шем обычно приводило к серьезным затруднениям.

Рассмотрим один пример сеанса обучения. Вначале на дисплее Эда не было ничего, кроме курсора - яркого квадратика величиной с букву. Курсор указывает на эк ране то место, куда будет добавлен новый материал.

Первые инструкции, требовавшие какого-то действия, гласили:

Вы будете учиться печатать текст на экране

Печатайте

Нажмите на клавишу, обозначенную ВОЗВРАТ

(Неуклюжий язык текста-результат наших стараний составить такую систему инструкций, которая была бы понятна и человеку, и еще одной машинной программе,
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владеющей упрощенным английским языком, которую мы пытались создать: она должна была обучаться таким же образом, как человек, читая идентичный сборник инструкций. В дальнейшем вы увидите, почему наши по пытки оказались безуспешными.) Первая инструкция бы ла ясна, и человеку было нетрудно ее выполнить. Сочета ние <Зр ВОЗВРАТ>-это команда Эду вывести третью строку текста на экран. В результате строка текста, ко торый мы перед тем ввели в Эд, появлялась на экране терминала Эда и выглядела на нем следующим образом:

Зр это третья строка материала, находящгося в бу фере

О

Первая строка на экране представляет собой команду, напечатанную обучающимся. Вторая строка-это полу ченное в результате команды сообщение от Эда, а третья - курсор. Команда ВОЗВРАТ не оставляет соб ственного следа на экране, а просто заставляет курсор

.начать новую строку. (Вспомните, что знак озна чает печатание команды ВОЗВРАТ.)

Чему научился испытуемый в этом упражнении?

Обычно он усваивал, что, когда напечатано сочетание

3p, на экране появляется третья строка текста.

Согласно нашей теории научения, испытуемый добавил к памяти определенную схему. Приобретенная схема состо ит из цели (в данном случае это желание напечатать третью строку), действия, которое должно быть соверше но, и его результата. Таким образом, схема для печата ния третьей строки текста представляет собой схему цель--действие (ЦД), имеющую такой вид:

цд-1

Цель:

Действие:

на экране строка

Зр

появляется третья

Результат: на экране появляется следующее:

Зр текст третьей строки
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Для удобства я перешел здесь от системы обозначений, использованной на рис. 9-4, к другой системе, но обе они эквивалентны. (Имя схемы, ЦД, несущественно: оно просто позволяет нам ссылаться на эту схему.) Обратите внимание на то, что необходимо различать цель схемы и результат действия, указанного схемой. Вообще, цель удет частью результата, но не всегда, потому что <ре зультат> включает все, что происходит, в том числе по бочные следствия совершенного действия. Например, буквы самой команды (Зр) тоже появятся на экране. За пись результата содержит все, что ожидает испытуемый; поэтому, если позднее во время урока буквы, напечатан ные для команды, не появятся на экране, он будет удив лен и озадачен.

Следующая строчка инструкции содержала типичное указание учителя: <Напечатав любую команду, вы долж ны обязательно напечатать ВОЗВРАТ>.

Это напоминание было добавлено в помОщь обучаю щемуся, так как мы обнаружили, что он очень часто за бывал нажать клавишу ВОЗВРАТ. Он обычно печатал

<Зр>, а потом сидел и терпеливо ждал ответа компьюте ра. Но Эд устроен таким образом, что он не получает ни чего напечатанного, пока не нажата клавиша ВОЗВРАТ, и поэтому Эд тоже будет ждать. Обоюдное ожидание не способствовало процессу обучения.

Наше напоминание срабатывало, и, казалось, пробле ма была решена. Испытуемые читали это указание и на жимали на клавишу ВОЗВРАТ. Но такого рода напоми нание - плохой прием обучения. Посмотрим, почему это так. Сначала мы введем новую форму схемы- запуск-> действие (ЗД), а затем покажем, почему эта схема

ЗД, возникающая в результате напоминания, непри годна.

Формулировка <Напечатав любую команду, вы долж ны обязательно нажать клавишу ВОЗВРАТ> - это пред писание к действию: всякий раз, оказавшись в такой-то ситуации, совершайте такое-то действие. Мы рассчитыва ли, что обучающийся создаст схему, которая всегда бу дет автоматически включаться после напечатания коман ды. Но обратите внимание на то, что форма схемы ЦД непригодна для этого. Схема ЦД рассчитана на то, что
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она будет избираться всегда, когда ее цель будет соот ветствовать возникшему намерению. Но в нашей ситуа

>ции нужна такая схема, которая включается всякий раз, i-когда ситуация соответствует условиям ее запуска. Нам требуется схема запуск-<-действие вроде ЗД-100:

ЗД-100

Запуск: команда только что напечатана

Действие:

Результат: неизвестен

Цель: неизвестна

В главе 13 я ввел общее понятие о схемах условие действие, в которых действие совершается, когда выпол i-нено некоторое условие. Схемы ЦД и ЗД являются осо

.быми случаями схемы условие-действие. В схеме

1.ЦД условием служит намерение достичь определенной

1цели. В схеме ЗД условие состоит в наличии специаль ной <запускающей> ситуации.

- Совершенно очевидно, что ЗД-100 повторяет напоми

;.нание из сборника инструкций и, следовательно, эта схе

>ма может быть построена прямо путем прочтения соот ветствующей фразы в сборнике (и усвоения ее путем на ращивания). Схема ЗД кажется удовлетворительной,

1так как она позволяет без труда сдать экзамен на приме нение клавиши ВОЗВРАТ. Для ответа на вопрос <Когда нужно нажимать на клавишу ВОЗВРАТ?> обучающийся

1 может поискать в своей памяти схему, действие которой

, состоит в том, чтобы <нажать ВОЗВРАТ>; он извлечет

ЗД-100 и сможет ответить, назвав запускающее условие:

<как только напечатана команда>. Но - увы! - он сдал экзамен, но не в состоянии произвести это действие в нужный момент. Почему? Потому что 3 Д-100-это бес полезное знание. Условие запуска было сформулировано так, что к нему никогда не будут обращаться.

Вернемся к схеме ЦД-1. Является ли указанное в ней действие командой? И, что важнее, думает ли о нем обу чающийся как о команде? И да, и нет. Да, потому что

ЦД-1 имела целью дать пример команды-первой команды, которую узнал ученик. Нет, потому что ему не
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сказали, что это команда. Собственно говоря, он не зна ет, что такое команда. Этому слову не было дано опреде ления. Оно было применено впервые в скобках, во фразе о нажатии на клавишу ВОЗВРАТ. Нам следовало объяс нить, почему нужен ВОЗВРАТ. Это позволило бы понять цель или назначение этой команды. Но, поскольку мы считали, что упоминаем о ней лишь в скобках, мы пре небрегли таким объяснением. Мы могли хотя бы указать:

<Заметьте, что ничто напечатанное вами не поступит на

Эд, пока вы не нажмете на клавишу ВОЗВРАТ. Поду майте о том, что ВОЗВРАТ передает строку. Следите за тем, чтобы каждая напечатанная вами строка кончалась командой ВОЗВРАТ!>. Но и этого было бы недостаточно.

Нам следовало бы указать ученику, чтобы он хоть раз немедленно воспользовался этой схемой - чтобы это действие было совершено. Схема должна быть закодиро вана как действие, а не как слова,

Дело здесь в нашем преподавании, а не в ЗД-100.

Вначале мы не обнаружили этого по двум существенным причинам. Во-первых, обучающиеся тогда еще не делали ошибок. Они нажимали на ВОЗВРАТ, но только потому, что им говорила об этом предыдущая строчка. Во-вто рых, они были в состоянии ответить на наш контрольный вопрос о нажатии на клавишу ВОЗВРАТ. Гораздо позд нее в ситуации обучения начались ошибки с этой клави шей. Почему? У нас ушло поразительно много времени на то, чтобы сообразить, что проблема восходит к той ранней фразе, предложенной в самом начале сеанса обу чения и, казалось бы, понятой испытуемыми. Если бы только они дали знать, что растеряны и смущены, а не кивали удовлетворенно головой! Кажущееся понимание при обучении - сущее бедствие.

Знание должно быть представлено в форме, соответ ствующей тому, каким образом оно будет использовать ся. Обучать чему-либо, так же как и проверять результа ты, следует в реальной ситуации, а не в искусственном мире контрольных вопросов.

Следующая часть инструкции была построена на та ком указании:

Теперь попробуйте напечатать пятую строку.
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Это указание требует, чтобы человек обучался по анало гии. Как только он установил, что печатание комбинации

Зр приводит к появлению на экране третьей строки текс та, ему уже легко составить новую схему ЦД для выве

1 дения на экран пятой строки.

ЦД-2

Цель: Появление на экране пятой строки

Действие: 5р

Результат: 5 р текст пятой строки на экране

Построение схемы ЦД-2 иллюстрирует научение пу тем обобщения определенной структуры знания для со здания другой структуры. Для испытуемых это не состав ляло никакого труда. Все, что им было нужно, это доста точное число примеров, чтобы можно было уловить об щее правило. После этого схемы ЦД-1 и ЦД-2 могли быть обобщены путем подстановки понятия <номер стро ки> всюду, где в схемах встречается какой-то определен ный номер. Это дает ЦД-З:

ЦД-З

Цель:

Действие: <номер строки>

на экране появляется строка но мер такой-то

Результат: <номер строки> р текст этой строки появляется на экране

Рад сказать, что эта часть инструкций работала хоро шо (как при обучении людей, так и в случае машинной модели, которую мы построили для обучения по инструк циям) . Научение по аналогии - важный способ науче ния, если применяется подходящая модель. Но, как пока зывает приводимый ниже пример, если модель неверная, научение по аналогии может привести к затруднениям.

Посмотрим, как используется научение по аналогии для понимания команды СТЕРЕТЬ, Вот точный текст на
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чала изложения этой темы из руководства, прилагаемого к системе:

Предположим, что мы хотим избавиться от лиш них строк в буфере. Это достигается командой

СТЕРЕТЬ (DELETE). С той разницей, что d сти рает строки, а не печатает их, действие здесь сход но с таковым при р (PRINT, ПЕЧАТАТЬ).

Этот текст кажется достаточно простым. Наши испытуе мые обычно прочитывали его и создавали нечто вроде

ЦД-10, схемы для стирания, по образцу ЦД-З для печа тания (о буфере им говорили, что это то место, где напе чатанный для Эда материал хранится после того, как он использован в работе).

ЦД-10

Цель: с экрана стирается строка но мер такой-то

Действие: <номер строки> d

Результат: <номер строки> d текст этой строки стирается с экрана

Схема ЦД-10 ошибочна. Правда, она приведет к пра вильному действию, но предскажет неверный результат.

ЦД-10 констатирует, что результатом команды СТЕРЕТЬ будет стирание указанной строки с экрана. На самом де ле этот текст остается на экране; с экрана ничего не сти рается. Однако схема ЦД-10 кажется разумной и точно описывает то, что от нее ждут.

Вот типичный пример того, что происходило. Обучаю щийся успешно напечатал на экране пятистрочный кусок текста, затем получил инструкцию о значении команды

СТЕРЕТЬ и указание стереть четвертую строку текста.

Скорее всего он построил схему, сходную с ЦД-10, создав ее по аналогии с ранее знакомой ему командой ПЕЧА

ТАТЬ, после чего он тщательно ввел команду

4d < R >

Строка 4 осталась на экране. Это было полной неожи данностью. Почему она все еще здесь? В чем ошибка?

Обычным ответом на этот вопрос было предположе ние, что каким-то образом Эд <не заметил> команды, по этому ученик еще раз печатал <4d>. Это действие вторично вызывало команду СТЕРЕТЬ, устраняя тем са мым из буфера новую строку 4, которая раньше была строкой 5.

Ожидания обучающихся были совершенно логичны.

Более изощренные <редакторы текстов> делают именно то, чего ожидали наши испытуемые: когда дана команда стереть определенную строку, эта строка удаляется из текста, представленного на экране.

Однако Эд предназначен для терминалов, представ

.ляющих собой пишущую машинку (без экрана), и он действует так, как если бы печатал на бумаге; поэтому, когда стиралась какая-либо строка, он не менял того, что было на экране терминала.

Описанная здесь ошибка испытуемых отчасти была обусловлена тем, что они не имели достаточного пред ставления о различных частях системы. Они рассужда ли, что, поскольку экран управляется компьютером, сти раемая компьютером строка должна быть стерта и с эк рана. Такое рассуждение не возникало, когда то же са мое руководство и тот же редактор текстов применялись при терминале в виде пишущей машинки. Обучающиеся знали, что компьютер физически не может стереть ранее напечатанную строку. Разница заключалась в их мыслен ных моделях, а не в получаемой ими формальной инфор мации. Наше преподавание было неправильным, так как мы не приняли во внимание проблему неисчезающей строки, но это и было одной из причин, почему мы про вели серию опытов, чтобы научиться тому, как обучать.

Мы решили эту проблему, объяснив, как действует машинка терминала, для которого предназначался Эд.

Это позволило обучающемуся использовать новый прото тип и новую аналогию при построении надлежащей схе мы для команды СТЕРЕТЬ. Но наше объяснение не ох ватывало всего, что происходит при использовании этой команды. В конце концов ученик должен понять, что ре дактируется несколько текстов: текст, появляющийся на дисплее терминала; текст, который хранится в буферной памяти Эда; и наконец, дисковый файл компьютера, где
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хранятся результаты редактирования. То, что видно на экране, не обязательно имеется в буфере Эда или же хра нится в дисковых файлах компьютера.

Когда Эд получает команду стереть строки, он стира ет ее в своем буфере. Он не изменяет того, что находится на экране или в постоянных файлах. Для того чтобы при вести экран в соответствие с буфером, Эд должен полу чить команду ПЕЧАТАТЬ, а для того чтобы перенести изменения из буфера на дисковый файл, он должен полу чить команду ПИСАТЬ.

Прежде чем начинающие смогут правильно понять команду СТЕРЕТЬ, они должны намного расширить свое понимание компьютерных систем. Они должны со здать свою первую концептуализацию различий между частями компьютера. Они должны узнать, что компьютер обладает несколькими видами памяти. Они должны по нять, что терминал - это не компьютер, а независимое устройство с собственной локальной памятью о том, что появилось на экране. Наконец, они должны узнать, что

Эд-это просто одна из многих программ, использую щих компьютер, и что операции Эда надо отличать от операций терминала и операций компьютерной системы.

Чтобы сделать Эд доступным пониманию, мы должны были дать обучающимся надлежащую концептуальную модель процесса редактирования текста. Трудность, од нако, состояла в том, что они ничего не знали о компью терах. Поэтому или модель оставалась бы неполной, или нам предстояло затратить много времени на то, чтобы дать испытуемым полную модель. Мы нашли интересное решение этой дилеммы, а именно дать им много разных простых концептуальных моделей, каждая из которых решала бы свой отдельный вопрос.

Выше в настоящей главе я рассмотрел операции ре дактора текстов, объяснив, что это нечто вроде комбина ции секретаря с файлом на перфокартах. Вот эти две от дельные концептуальные модели мы и предложили на шим испытуемым. Третья модель - это магнитофон.

Секретарская модель объясняет некоторые свойства

Эда, в особенности общий формат переплетающихся команд и текстов. Однако с этой моделью возникала та кая трудность: обучающиеся рассчитывали, что Эд такой
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же умный и так же все понимает, как настоящий секре тарь. Поэтому, давая команду ДОБАВИТЬ, они стано вились жертвами того, что мы называем <ловушкой до бавления>. Они добавляли текст, но не сообщали Эду, где это добавление кончается, а прямо давали новую команду и думали, что он ее выполнит. А Эд, разумеется, воспринимал команду как еще одну строчку текста и просто добавлял ее к файлу. Но из-за того, что Эд часто получает команды и выполняет их без какой-либо види мой реакции, обучающиеся иногда не подозревали о том, что произошло. Это создавало мучительные проблемы.

Ситуация была аналогична той, когда администратор фирмы говорит своему секретарю:

Запишите, пожалуйста. Упомянутый выше груз, отправленный вами 17 июня, прибыл в сохранно сти, что будет подтверждено актом проверки.

Будьте добры, чашку кофе. Предполагаемый срок окончания проверочных испытаний-15 июля.

Искренне ваш, и т. д.

Секретарша не стала бы вставлять в запись слова:

<Будьте добры, чашку кофе>, а Эд принимает все бук вально. Эду нужно сказать:

...что будет подтверждено актом проверки. Пере стаю диктовать. Будьте добры, чашку кофе. Про должаю диктовать. Предполагаемый срок...

Таким образом, у секретарской модели есть свои до стоинства и свои недостатки. Магнитофонная модель по могает обучающимся понять <ловушку добавления>. Им говорят-представьте себе Эд как магнитофон, а коман ду ДОБАВИТЬ как эквивалент записи на магнитофоне.

Как только магнитофон включен на запись, он честно за писывает каждый звук, доходящий до его микрофонов.

Единственный способ прекратить запись-это произ вести определенное действие, которое выключает магни тофон (обычно это нажим на кнопку, обозначенную стоп).

Магнитофонная модель учитывает ловушку, создава емую командой ДОБАВИТЬ, но не обеспечивает коман ды СТЕРЕТЬ.
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Модель в виде файла из перфокарт служит хорошей аналогией для понимания структуры записей в Эде, ори ентированной на строки. Так, изменение нумерации строк, происходящее после команды СТЕРЕТЬ или ДО

БАВИТЬ, легко интерпретировать на модели с удалени ем или добавлением карт в файле. Но, как вы уже виде ли, сама по себе эта модель не объясняет, почему стертая строка не исчезает из текста, который виден на экране.

Но она все же дает подходящую концептуальную опору.

Правильная интерпретация состоит в том, что содержа ние карт файла невидимо для пользователя Эда. Это личные файлы Эда. Если вы хотите знать, что в них, вы должны сделать запрос посредством команды ПЕЧА

ТАТЬ, чтобы они стали видны.

Использование таких моделей служит важным допол нением к нашему арсеналу стратегий преподавания. Мы установили, что обучающиеся так или иначе создают свои собственные концептуализации, и если мы не будем руководить ими, их модели могут оказаться неадекват ными и трудно преодолимыми. Самое худшее в таких

<самодельных> моделях то, что они часто дают, казалось бы, хорошее объяснение происходящему. В таких случа ях ни ученик, ни учитель не подозревают, насколько пло ха модель, пока она не приведет к какому-нибудь серьез ному затруднению, В таких случаях истинная причина трудности может оказаться уже в далеком прошлом, и только самые терпеливые учителя будут в состоянии до копаться до корней теперещнего затруднения.
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Люди активно строят мысленные модели тех ситуа ций, в которых они оказываются. Это относится ко все му-к разговорам с друзьями, чтению романов, старани ям научиться чему-нибудь новому или к любым другим попыткам.

Я ввел упрощенную формализацию-схемы ЦД и

ЗД, чтобы представить построение мысленных моделей.
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В принципе, применяя достаточное число схем, достаточ но детально разработанных, можно было бы проследить за изменениями структур знания у любого человека, ко торый чему-нибудь обучается.

Согласно моему предположению, схемы могут содер жать как общее знание, так и знание о действиях. Схе мы активируются или концептуально, усмотрением опре деленной цели (схемы ЦД), или же появлением некото рых данных, в конечном результате запускающих опре деленные процессы (схемы ЗД). Согласно этому предпо ложению, создание новых схем путем копирования прежних и внесения в них надлежащих изменений или путем заполнения пустых областей в существующих схе мах-это в основном процесс научения методом нара щивания.

Научение путем создания структур включает образо вание новых концептуализаций и, следовательно, новых форматов для схем. В примере с программой <Эд> я прервал анализ как раз перед той перестройкой, которая происходит у испытуемого при выработке понимания команды СТЕРЕТЬ.

Настройка в нашей концепции служит для уточнения конкретных ЗД и ЦД. Часто применяемые последова тельности команд интегрируются в единые комплексы, действия становятся более эффективными, возникают схемы для сокращения процесса или для применения в особых случаях.

В этой книге я только наметил общую модель науче ния. Психологи все еще далеки от понимания механики психических процессов. Все многочисленные репрезента ционные и вычислительные схемы, предложенные в по следние годы, позволяют понять кое-что новое, но ни од на из них не дает удовлетворительной модели человечес кого поведения. Все же конкретно моя модель проник нута духом новейших исследований, проводимых в ко гнитивной науке и направленных на создание компьютер ных моделей поведения человека. Заметьте также, что предлагаемые структуры схем действительно позволяют до некоторой степени понять концептуальные ошибки ис пытуемых, обучавшихся по составленному нами руковод ству.
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Одно стало ясно моим коллегам и мне, когда мы создавали нашу модель, а именно-с какими неимовер ными подробностями надо было рассматривать процесс научения и исследовать прошлый опыт учащихся! Один из моих сотрудников-Росс Ботт-потратил месяцы на выяснение того, как влияли на освоение Эда прежние знания испытуемых о телевизорах, пишущих машинках и компьютерах. Чтобы понять, в чем состоят трудности с командой СТЕРЕТЬ, надо понять, чего ждут обучаю щиеся от компьютеров. В большинстве они обладают лишь отрывочными знаниями о компьютерах и обычно приписывают им могущество и интеллект, далеко превос ходящие их истинные возможности. Удачная модель на учения должна также предусматривать влияние ошибоч ной информации.

Что касается моделирования того же процесса обуче ния на компьютере, то вначале мы были обескуражены многочисленными затруднениями, с которыми сталкива лась наша модель, и концептуальными неопределен ностями, которые она выявляла в наших инструкциях при попытках понять их. Ее затруднения заставили нас ближе присмотреться к поведению людей в такой же си туации. К нашему удивлению, мы обнаружили столь же многочисленные проблемы такого же типа. Инструкции, которые мы составляли, стараясь сделать их точными и ясными, при основанном на схемах <микроскопическом> рассмотрении оказались туманными или вводящими в заблуждение. Но испытуемые стремились отбросить воз никающие проблемы, не особенно смущаясь противоре чиями в тексте или пробелами и несообразностью собст венных знаний. Это полезная тактика, ибо если плохи наши чрезвычайно тщательно составленные тексты, то, вероятно, большая часть изданных во всем мире инструк ций еще хуже. Люди никогда ничему не научились бы, если бы им нужно было все хорошо понять, прежде чем идти дальше.

Научение часто бывает актом интерпретации: привле каются знания, приобретенные раньше; прошлый опыт помогает понять, чего можно ожидать сейчас.

Обучающийся создает некую концептуальную систему для понимания новых сведений в соответствии с теми

Рис. 18-1. Научение подобно айсбергу.

С точки зрения обучающегося: он рассматривает материал и со бытия, видимые на поверхности. Затем для объяснения того, что он наблюдал, учащийся должен постулировать некую лежащую под всем этим структуру. Трудность состоит в том, что с одними и теми же данными может быть совместимо много разных структур.

С точки зрения учителя: он наблюдает за обучающимся, ста рается определить, что тот знает, а также исследует источник труд ностей. К несчастью, учитель имеет доступ только к ограниченным данным об ученике-к тому, что лежит на поверхности. Для того чтобы объяснить действия ученика, учитель должен постулировать некую лежащую в глубине структуру знания. Трудность состоит в том, что можно постулировать много различных глубинных структур, а торчащие наружу выступы далеко не отражают всей сложности глубинной структуры знания ученика.

конкретными аспектами задачи, которые кажутся наи более важными. Подобно айсбергу, самые существенные части этой структуры скрыты от глаз (рис. 18-1). Струк тура может оказаться совсем не тем, чего хотел учитель, но тщательный анализ гипотез, создаваемых учеником, и объяснение их происхождения показывают, что идеи, вло женные в структуру, соответствуют тем данным, которы ми ученик к этому моменту располагал. Проблема со стоит в том, что ранние стадии инструктажа по новому предмету часто не накладывают достаточных ограниче ний, способных направить гипотезу ученика в надлежа щую сторону.

Каждый новый предмет требует усвоения огромного количества сведений, и многое зависит от наличия над
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лежащих структур знания у обучающегося: Не удиви тельно, что учение обычно отнимает много времени и часто бывает трудным. Становится понятным, почему при овладении столь различными навыками, как работа каменщика, водопроводчика, хирурга и газетного репор тера, нужны годы практики, прежде чем дело пойдет легко. Не удивительно, что взрослый человек, желаю щий приобрести основательные сведения о ядерных ре актор.ах или о международных финансовых операциях либо изучить второй язык, может быть подавлен гранди озностью задачи и испытает острое чувство несостоятель ности.

Отыщите в университетском перечне какой-нибудь курс повышенного типа, и вы, вероятно, найдете, что для его усвоения требуется знакомство с несколькими други ми курсами, которым, наверное, тоже должны предшест вовать еще какие-то курсы. Хотя в перечне это, может быть, не указано, но эти курсы могут требовать, напри мер, глубокого знакомства с высшей математикой или теорией вероятности, для которых в свою очередь нужны сведения по элементарному анализу и дифференциаль ным уравнениям, опять-таки предполагающим хорошее знание алгебры, геометрии и тригонометрии. Кто, изучая второй язык, может отдать этому хотя бы приблизитель но столько же времени, сколько ушло на овладение пер вым, родным языком? Как я подсчитал, для того чтобы овладеть новым языком в совершенстве," нужно около

5000 часов. Из настоящей главы должно быть видно, почему может понадобиться так много времени.

Музыканты-профессионалы обычно начинали серьез но заниматься музыкой еще совсем молодыми. Перво классные механики скорее всего имели дело с разными механическими устройствами и с их сооружением (и раз рушением) еще в раннем детстве. Я усердно учился гото вить пищу и практиковался в этом деле около 10 лет, но считаю себя хорошим поваром только в отношении не многих блюд. В нашей цивилизации работы, выполняе мые преимущественно мужчинами или преимущественно женщинами, были распределены произвольно. Правда, за последнее столетие это распределение кое в чем изме нилось - женщины стали приобретать традиционно
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мужские профессии, а мужчины-женские. Но привыч ное распределение все еще сохраняется, когда речь идет о таких вещах, как механика и спорт, шитье и приготов ление пищи, точные и гуманитарные науки, и такая сте реотипность отражает опыт и характер начального во спитания и навыков ребенка. Огромное количество де тальных структур, при участии которых человек стано вится специалистом, почти непременно требует того, чтобы ученье начиналось, когда человек молод, и про должалось многие годы, может быть, всю жизнь. Новое знание часто строится на старом. Чем больше знает че ловек, тем легче ему узнать еще что-то новое.

)9 Рациональное использование способностей человека

Когда-я писал эту книгу, я вел наблюдения над тем, что меня окружает, особенно над тем, что создано со временной технологией. Я хотел подобрать примеры, которые показывали бы, как содержание этой моей книги связано с повседневной жизнью. Я был приятно удивлен, обнаружив, что по мере продвижения моей ра боты эта связь все расширялась. Но самые поразитель ные примеры были получены при рассмотрении того, как устроены системы, предназначенные для использо вания людьми или для людей. Я был вынужден прийти к заключению, что конструкторы не учитывают способ ности человека и неправильно используют их.

Просто удивительно, как плохо технология соответст вует человеческим способностям. Человек гибок, пора зительно гибок. Диапазон наших способностей огромен.

Мы справляемся с самыми разными обстоятельствами.

Однако те, кто проектирует и конструирует орудия для современного общества, по-видимому, мало понимают наши способности. В результате мы стали рабами те хнологии. Мы совершаем ошибки и, подобно испыту емым в моих экспериментах с обучением, считаем, что
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это естественно и что так и должно быть. Если мы огор чаемся из-за своих ошибок, то огорчаемся из-за себя из-за того, что мы так глупы или забывчивы. Чепуха!

Я собрал коллекцию совершаемых людьми ошибок.

Так, например, они кладут крышку от сахарницы на ко фейную чашку; выключают мотор автомобиля, когда хо тят выключить стеклоочистители; пытаются сварить кофе без воды. Это смешные ошибки. Иногда они огорчитель ны. Но некоторые ошибки потенциально серьезны: по следствия неисправности на атомной станции в Три

Майл-Айленд (28 марта 1979 г.), возможно, усугубились тем, что два добавочных клапана для питания водой бы ли закрыты и их так и не открыли. Я утверждаю, что в таких ошибках виноваты не операторы; это ошибки, обу словленные системой. При создании системы игнориро вались принципы, обсуждаемые в настоящей книге, и это обеспечивало появление ошибок. Поэтому я и пишу эту главу-отчасти для того, чтобы показать связь со держания книги с повседневной жизнью, отчасти же для того, чтобы помочь устранению ошибок при проектиро вании технических средств. Название этой главы-<Ра циональное использование способностей человека>  заимствовано из анализа процессов восприятия Норбер том Винером (1950).

Если вам представится случай, осмотрите зал управ ления атомной электростанции. Производит впечатление, не правда ли? Все эти циферблаты и ручки, переключа тели и глазки. Подумали вы когда-нибудь, как с этим справляются операторы? А вы подумайте. План конт рольного пульта-это комбинация случая, удачи, несов местимых составных частей и дочти полного безразли чия к проблемам человеческих действий со стороны тех, кто проектировал станцию. В типичном зале управления собрано больше ста футов панелей, до 3000 управляю щих и измерительных приборов (чтобы прочесть пока зания некоторых из них, нужно влезть на лестницу или на скамеечку), а также других приборов и сигналов тре воги, помещенных в десятках футов от соответствующих органов управления, и все это как будто рассчитано на то, чтобы довести до максимума нагрузку на память и снизить до минимума способность оператора сообразо
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вать фактическую работу станции с внутренней мыслен ной моделью ее правильной работы.

Такие системы подвергают испытанию память даже самых опытных операторов. Правильным решением бы ла бы переделка системы. А теперешнее решение состо ит в том, что в помощь памяти создают справочники, которые составлены для удобства системы, а не пользо вателя. Я просмотрел некоторые справочники для пило тов, опубликованные авиационными компаниями. Поль зоваться ими в экстренных случаях нелегко. Следует составлять их исходя из функции пилота, а вместо этого руководствуются формальными принципами. Где здесь учет структуры памяти, способов извлечения из нее ин формации? А куда положить такой справочник, когда он понадобится? В современных системах не преду смотрено места, куда можно было бы его положить, не заслонив приборы. Я наблюдал за пилотами рейсовых самолетов, как они пытаются найти место для недопи той чашки кофе, стараются справиться с многочислен ными радиосигналами и вести нужные разговоры с командой, а одновременно со всем этим сверяются с ин струкциями по курсу и приземлению, написанными от руки и налепленными на стекла, панели, козырьки.

Некоторые люди знают, как улучшить положение.

Некоторых конструкторов и инженеров, учитывающих человеческий фактор (а также такие общества и жур налы, как Human Factоrs и Ergоnоmics), беспокоят эти вопросы. Но фактические конструкторы оборудования склонны игнорировать их соображения как <простой здравый смысл>. Они относятся к таким людям как к помехе, потому что те хотят экспериментально прове рять предлагаемые системы, испытывать их до того, как они окончательно разработаны, а все это требует време ни и стоит денег. Но проектировать надо нечто большее, чем то, о чем говорит здравый смысл. Вопрос не в том, как устроить переключатель или измерительный прибор, а в том, чтобы постараться понять принципы функциони рования человека и решить, нужен ли здесь вообще пере ключатель или прибор. Схема должна быть согласована со способами действия и намерениями человека. Она не должна заставлять его приспосабливаться к случайным
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особенностям машины. Конструкторы с самого начала должны учитывать свойства пользователя. А они слиш ком часто начинают с машины, а о человеке думают только в конце, когда уже поздно; свидетельством слу жат пульты управления на атомных станциях.

Обратимся к системе для редактирования текстов, которую я описал ранее. Эд-это чудовищный образ чик когнитивной технологии. Он не оставляет пользова телю никакой другой возможности знать, в каком режи ме сейчас работает система, кроме как помнить об этом.

А такая необходимость ложится тяжелым бременем на кратковременную память, в особенности если человек, занятый редактированием, сидит в шумном помещении, где звонят телефоны, где часто приходится отходить от пульта и где на протяжении обычного рабочего дня мно гое другое мешает и отвлекает.

Является ли нагрузка на кратковременную память особенностью только данной системы? Отнюдь нет. Та кую же трудность создают некоторые дисплеи, сконстру ированные для пилотов (особенно эти новые мощные дисплеи с компьютерами-мощные и опасные). А как обстоит дело с вашим автомобилем? Всегда ли вы пом ните, в каком положении сейчас находится выключатель фар или ручной тормоз? (Вы хотите сказать, что никог да не оставляли фары включенными на весь день и не пытались вести машину с включенным ручным тормо зом?) Вам не случалось рвануться вперед, когда вы хотели дать задний ход? А что было, когда вы вели не свою машину и пытались найти включение фар или зву кового сигнала или запустить стеклоочиститель?

Зачем в моей книге эта тирада? Моей целью было познакомить вас с изучением механизмов переработки информации у человека, особенно тех механизмов, кото рые связаны с памятью и научением. При этом я рас смотрел сенсорную память, первичную и вторичную па мять и некоторый вопросы, касающиеся использования структур памяти, например: как заложенный в нее однажды материал может быть извлечен? Я говорил о сетях и схемах, описаниях нужного материала и страте гиях поиска. Говоря о научении, я рассмотрел, каким образом выполнение действий меняется, по мере того
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как человек из новичка постепенно превращается в спе циалиста; а говоря о понимании, я показал, что обучаю щийся строит внутреннюю модель изучаемого предмета, модель, которая помогает собрать из разрозненных кус ков осмысленное целое. Взятые в.месте, эти главы посвя щены информационной системе человека, механизмам познавательной деятельности, разнообразным навыкам и уровням выполнения действий.

Я не затронул другие аспекты человеческой деятель ности. Один из важных аспектов-это человек в общест ве. Люди действуют не как обособленные единицы. Мы существуем в физической среде, в обществе, в условиях определенной культуры. Среда, общество и культура играют важную роль в нашей деятельности.

Возьмем память, в частности хорошо известные (но редко учитываемые) ограничения кратковременной па мяти. В каждый данный момент мы можем удерживать в активном состоянии только определенное количество материала. Всякое отвлечение способствует его утрате.

Все это очень ясно показано в тех изящных опытах, о которых шла речь в начале книги. Но требования совре менной жизни далеки от таких простых забот. Хорошо известна перегрузка диспетчеров в аэропортах, но есть и другие, менее специальные ситуации. Человек ведет автомобиль в спешке, едет по незнакомой дороге, опаз дывает на свидание, следит за другими машинами, и при этом он должен подчиняться то и дело появляющим ся невразумительным, плохо различимым дорожным зна кам. Прибавьте к этому звучание встроенных стереофо нических магнитофонов, и вам обеспечено отвлечение вни мания от основной задачи управления машиной, обеспе чена перегрузка механизмов сознательной деятельности.

Окружающая среда составляет важную часть нашей памяти именно для таких проблем, которые я назвал ошибками образа действий. Мы храним образ наших действий иногда внутри, но чаще всего вовне. Мне не надо помнить, какую задачу я выполняю, пока я занят ею; памятью служат положение моего тела и окружаю щие предметы. Стопка бумаг на левом углу моего сто ла служит для меня магазином памяти о том, что я дол жен делать; а стопка рядом с ней - магазином памяти
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о том, что я собираюсь делать в университете. Эти лежа щие вовне стопки бумаг так же составляют часть актив ной системы моей рабочей памяти, как и моя внутренняя первичная память. Современная компьютерная техноло гия устраняет помощь, которую окружающие предметы оказывают работе нашей памяти. Современная автомати ческая система управления имеет лишь один-единст венный телевизионный экран. Сотрите часть написанно го на экране, когда нужно место для чего-нибудь друго го, и вы тем самым сотрете внешнюю память. Это звучит просто, но на деле это не так. Стирание может иметь серьезные последствия.

Общество и культура взаимодействуют с нами самым различным образом, определяя значительную часть на шего знания и того, как мы используем это знание. Наша культура пропитывает собой всю нашу когнитивную дея тельность. Используйте так называемые <культурно нейтральные> американские материалы для тестирова ния памяти африканских аборигенов, не посещавших школу, и выполнение тестов окажется плачевным. Тес тируйте тех же самых людей на материалах и ситуациях из их собственной культуры, и вы получите хорошие ре зультаты. (Но испытайте образованных американцев на африканском материале - и результаты тоже будут пла чевными.)

Человек-это система взаимодействующих компонен тов. В каждом из нас заключено множество когнитивных механизмов, которые взаимодействуют между собой, вза имодействуют с эмоциями и мотивацией, с намерениями и целями, а также с биологическими системами и физи ческими частями тела. Кроме того, каждый человек взаимодействует со сложными культурно-социальными факторами. Каждый, кто пытается создавать устройства, учитывающие способности человека, должен принимать во внимание все аспекты-от деталей первичной памя ти и ограниченности внимания до взаимодействий чело века, машины и общества. Недостаточно спроектировать удобную для человека кнопку-вся система должна быть построена с учетом всего человека.

Рассмотренная ранее выработка сложных навыков тоже может послужить уроком, с которым надо счи
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таться. Она требует значительного времени и предъявля ет существенные требования к <фону> уже имеющихся знаний и понимания. Вот почему людям с другой куль турной основой трудно иметь дело с техникой, основан ной на нашей культуре. Вот почему создается впечатле ние, что многие люди не способны изучать математику пробелы в их ранее приобретенном знании делают мате матические понятия непостижимыми. Наша культура подчеркивает и усиливает представление о том, что ма тематика <трудна>.

Из-за того что сложные навыки требуют знаний и памяти, а также способностей к выполнению задачи, новички действуют медленно и неуклюже, нуждаются в постоянном руководстве, в то время как профессионалы бывают мастерами своего дела, способными справиться с задачей быстро, точно и с минимальным усилием. Кон структор должен подумать одновременно и о новичке, и о специалисте. Специалисту нужна простая система с минимумом <помех> в виде помощи, подсказки и допол нительных сигналов. А новичку нужны непрерывные под сказки, ободрение, дополнительные сигналы, которые подтверждают правильность сделанного или позволяют изменить решение. Создать одну систему для всех клас сов пользователей непросто, но это должно быть сде лано.

Лежащая в основе системы концептуальная структу ра должна быть очевидной, чтобы пользователь мог ра ботать с этой системой, понимать смысл ее на первый взгляд произвольных ответов. Даже ошибочные концеп туальные структуры могут оказаться полезными, если они хорошо совпадают со схемой работы системы. Но игнорирование концептуальной структуры, придание ей произвольного или непонятного вида создает трудности при использовании, приводит к ошибкам, к опасным си туациям. Если часами с цифровым отсчетом будет труд но пользоваться, люди довольно скоро перестанут их покупать. <Чтобы перевести время на этих часах, надо быть инженером>,-сказал мне один раздраженный обладатель новеньких блестящих часов. Между тем если сконструировать такие часы должным образом, то поль зоватьея ими будет нетрудно. Но когда дело идет о
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современных автомобилях, стиральных машинах или промышленных изделиях, затруднения могут привести к катастрофе.

В свое время я указывал, что нужна новая дисципли на - когнитивная инженерия. Тогда я думал о воспита нии, о вопросах преподавания, о руководстве занятиями, об автоматических обучающих системах. Теперь, при более широком понимании необходимости сделать тех нику нашим другом, и союзником, а не врагом, я думаю, что более чем настало время для создания такой ди сциплины.

Мы вступаем в новую эру технологии, когда будут широко использоваться дешевые компьютеры. Примене ние их может послужить или к нашей выгоде, или к на шему вреду. Они могут привести к обезличиванию жиз ни, сделать нас рабами машин и прихотей программис та, который любит точные, четкие формы. Но можно их использовать и так, чтобы жизнь стала приятной, более гибкой и с большими возможностями выбора. С расши рением использования компьютеров мы могли бы до стичь того, чтобы предметы массового производства соз давались с учетом индивидуальных пожеланий. Мы мог ли бы получать именно такие новости, какие хотим видеть и слышать, те телевизионные передачи, какие нам угодны.

Библиотеки могли бы стать более широко доступными.

Интеллектуальные ресурсы могли бы быть распределе ны более широко. Обучение могло бы быть забавой, с интересными играми, открытиями, оно стало бы легко доступным в домашних условиях, с индивидуально спла нированными занятиями. Но все это возможно лишь в том случае, если при создании различных систем будет с самого начала использоваться разум. Этот разум дол жен быть, прежде всего, приложен к пониманию того, как люди помнят и научаются.
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Путеводитель по дополнительной литературе

; Общие вопросы

Тем, кто хотел бы глубже познакомиться с вопроса ми, затронутыми в этой книге, я могу предложить допол иительную литературу. Превосходный обзор всей облас jTH когнитивной науки дан в книге Мортона Ханта <Мир внутри нас: новая наука исследует человеческий разум>

(Hunt, 1982). Это популярная книга, рассчитанная на широкого читателя, с большим охватом материала и в то же время очень понятная и авторитетная.

В качестве более специального, но в то же время доступного чтения я рекомендую три руководства. Моя книга <Память и внимание> (Nоrman, 1976) служит введением в этот предмет; она содержит выдержки из литературы (сильно отредактированные) с моими ком ментариями и соображениями. Книга для студентов старших курсов Линдсея и Нормана <Переработка ин формации человеком> (Lindsey, Nоrman, 1977), одновре менно более элементарная и более полная, дает общий обзор по большому числу вопросов, гораздо большему, чем настоящая книга. Затем в качестве пособия несколь ко повышенного типа я рекомендую книгу Джона Андер сона <Когнитивная психология и ее приложения>

(Andersоn, 1980). Рассмотрение на самом высоком уров не можно найти в шеститомном <Руководстве по науче нию и когнитивным процессам> под редакцией

Эстеса. Самые важные с точки зрения нашей темы-том

. 4 <Внимание и память> и том 5 <Обработка информации человеком> (Estes, 1978).

Память

Книга Коуфера <Структура человеческой памяти>

(Cоfer, 1976) содержит хороший вводный материал и ряд очерков, а в книге Килстрома и Ивенса <Функцио нальные нарушения памяти> (Kihistrоm, Evans, 1979) рассмотрены другие важные аспекты памяти. Работы по семантической памяти выросли из представлений
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Росса Квиллиана в 60-е годы (Quillian, 1968,1969); некоторые из них изложены в книгах Андерсона (1980) и Линдсея и Нормана (1976). Наши собственные даль нейшие исследования подробно рассмотрены в книге

Нормана, Румелхарта и др. <Исследования познания>

(Nоrman, Rumelhart, The LNR Research Grоup, 1975).

Я очень рекомендую книгу Нейссера <Наблюдения над памятью: память в естественных контекстах> (Neisser,

1982). Это <натуралистический> подход к изучению па мяти - исследование запоминания и забывания в повсед невной жизни, вне психологической лаборатории.

Проблемы репрезентации занимают важное место как в исследованиях по искусственному интеллекту, так и в психологии; книги под редакцией Боброва и Коллин са (Bоbrоw, Cоllins, 1975) и Роша и Ллойда (Rоsch,

Llоyd, 1978) содержат хорошее обсуждение этих вопро сов. Обзор всей этой области дан в <Руководстве по ис кусственному интеллекту> Барра и Фейгенбаума (Barr,

Feigenbaum, Handbооk оf artificial intelligence, 1981).

Чтобы получить представление о том громадном коли честве знаний, которые нужны для понимания даже та кой простой задачи, как покраска стен, прочтите рассказ

Чарняка (Charniak, 1977) о его стараниях представить эти знания.

Обсуждение роли описаний в настоящей книге при надлежит мне (см. Nоrman, Bоbrоw, 1979). Протоколы извлечения из памяти имен товарищей по классу приве дены у Уильямса и Холлана (Williams, Hоllan, 1981).

Схемы описаны в настоящей книге слишком поверхност но, однако они играют важную роль и в моих, и во мно гих других теоретических разработках, относящихся к этой области. Минскому (Minsky, 1975) принадлежит важная статья о близком понятии <опорных структур>

(), и один из вариантов этой статьи можно най ти в сборнике под редакцией Джонсон-Лэрда и Уозона

(Jоhnsоn-Laird, Wasоn, eds., 1977). Другие обсуждения содержатся в статьях моих коллег и моих: Нормана и

Боброва (см. Cоfer, ed" 1976), Румелхарта и Нормана

(Rumelhart, Nоrman, 1978) и - Румелхарта и Ортони

(Rumelhart, Оrtоni, 1977). В книге Шэнка и Эйбелсона

(Schank, Abelsоn, 1977) описана иная, но тоже полезная
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1 организационная структура-сценарии; простое введе

1 ние в эту тему дается в упомянутой выше книге под редак цией Джонсон-Лэрда и Уозона. Дальнейшее обсуждение

1структур памяти можно найти в статье Шэнка (Schank)

1-в <Перспективах когнитивной науки> (Nоrman, ed.,

I Perspectives оn Cоgnitive Science, 1981).

1 Мысленные образы обсуждаются в нескольких ис точниках. Интересен обзор Ричардсона (Richardsоn,

1 1969). Пожалуй, наиболее подробное и интересное изсов

1 ременных обсуждений принадлежит Стиву Косслину

I (Kоsslyn, 1981). Ряд содержательных статей об образах читатель найдет в последнем разделе книги под редакци ей Джонсон-Лэрда и Уозона. Мои замечания об оценке географических направлений основаны на работе, про

1 веденной Стивенсом и Каупом (Stevens, Cоupe, 1978).

1 Можно получить хорошее представление о сложности проблемы образов, если прочесть <обсуждение> статьи

1Косслина, Линкера, Смита и Шварца (Kоsslyn et а1"

11979) в очень интересном журнале The behaviоural and brain sciences.

1 Когда этот журнал публикует какую-нибудь статью,

1<он снабжает ее комментариями многих видных исследо

1вателей этой области, которые объясняют, почему они согласны или не согласны с доводами, приведенными в статье. Чтение этих увлекательных материалов служит

1хорошим способом познакомиться с происходящими в

1 науке дебатами.

1 Об аддитивной памяти известно лишь немногое, так

1как это сравнительно новое направление. Лучше всего

1<)на рассмотрена у Хинтона и Андерсона (Hintоn, Ander jsоn, 1981). Обзоров о более обычных видах памяти (с ад

1ресацией по месту) в аспектах, обсуждаемых в настоя

1;щей книге, написано удивительно мало; однако я могу

1-рекомендовать главу, принадлежащую Винограду (WI

Inоgrad), в сборнике под редакцией Коуфера.

Решение задач и выработка навыков

1 Упоминавшаяся выше превосходная книга под редак

1 цией Джонсон-Лэрда и Уозона охватывает мышление и

{ решение задач, т. е. многое из того, о чем говорится в на

1 стоящей книге. Если вы прочтете только введения к каж
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дои части, вы получите прекрасное представление о со временном состоянии проблемы мышления.

О научении и выработке навыков написано удиви тельно мало-во всяком случае, с той точки зрения, ка кую я представил в своей книге. Превосходные обзоры по приобретенным навыкам читатель найдет у Фиттса (Fitts,

1964), в книгах Уэлфорда (Welfоrd, 1968, 1976) и у Фит тса и Поснера (Fitts, Pоsner, 1967). В этих работах рас смотрены данные о навыке изготовления сигар (экспе рименты Кроссмена), об овладении телеграфным кодом и о научении путем большого числа проб. Работы по те леграфному коду проведены Брайеном и Хартером (Вгу an, Harter, 1897, 1899), но я должен отметить, что Келлер

(Keller, 1958) отрицает наличие плато при научении и сомневается в точности исследований Брайена и Харте ра. Давность этих исследований, отражает относительно малый интерес современной когнитивной психологий к выработке навыков. Я хотел бы думать, что времена ме няются и что эту проблему снова принялись широко изу чать. Познакомьтесь, например, с работами, помещенны ми в сборниках под редакцией Стельмаха (Stelmach,

1978) и Стельмаха и Рекена (Stelmach, Requin, 1980), a также в книге <Когнитивные навыки и их приобретение> под редакцией Джона Андерсона (Andersоn, ed., 1981).

Хатано, Мияке и Бинкс (Hatanо, Miyake, Binks, 1977) произвели опыты и наблюдения над людьми, хорошо счи тающими на счетах.

Обсуждение процессов наращивания, создания струк тур и настройки основано на наших работах с Румелхар том (Rumelhart, Nоrman, 1978, 1981); мы пользовались термином <структурирование>, чтобы подчеркнуть изме нение существующих структур.

Научение

Большая часть описанных в книге исследований, свя занных с программой <Эд> (<редактором текстов>), про ведена в сотрудничестве с моими коллегами и студента ми в лаборатории LNR Калифорнийского университета в Сан-Диего; и эксперименты, и разработку идей мы осу ществляли вместе. До сих пор, однако, очень мало что опубликовано. Диссертация Ботта (Bоtt, 1979) по вопро
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1 сам обучения работе с <редактором текстов> весьма су

1 щественна, но она еще не напечатана. Ботт разрабатыва ют некоторые вопросы репрезентации, делая упор на тратегиях и на том огромном количестве прежнего и

1 вновь приобретенного знания, которое необходимо для освоения сложного материала,-на <проблеме айс

1.берга>.

Работы по проблеме научения и автоматических обу

1 чающих устройств потенциально способны решительным образом повлиять на процесс обучения: ряд простых со

1<)бражений (вроде представленных в этой книге) в соче тании с умной стратегией позволил бы создать весьма эффективные обучающие устройства на основе сравни тельно небольших современных мини- и микрокомпьюте ров. Некоторые из таких умных обучающих машин рас смотрены в специальном номере журнала Internatiоnal

.Jоurnal оf Man-Machine Studies за январь 1979 г. под ре дакцией Слимена и Брауна (Sleeman, Brоwn, eds., 1979).

. (См. также Centner, 1979, и ОNeil, 1979).

Возможный подход к проблеме затруднений у обуча ющихся, особенно в случаях, когда они появляются на

"большом временном удалении от их исходного источни ка был предложен при изучении ошибок в элементарной

.арифметике (Brоwn, Burtоn, 1978). Подобные же темы, относящиеся к преподаванию (по методу Сократа), и

1 другие вопросы излагаются в ряде работ, опубликован

1 ных в упомянутом выше специальном выпуске под ре факцией Слимена и Броуна (Stevens, Cоllins a. Gоldin;

I-Gоldstein).

1 Ряд интересных статей, в том числе об использовании

1 метафор при обучении, о мысленных образах и т.п., со держит сборник под редакцией Сноу и др. (Snоw, Frede

..ricо, Mоntague, 1979) (отчет о конференции). Книга

Мысленные модели> (Centner, Stevens, eds., 1979) тоже очень содержательна. Наконец, стоит полистать журна лы в поисках интересных тем. Работы по вопросам, об суждаемым в этой книге, лучше всего искать в следую щих журналах: Cоgnitiоn and Instructiоn (новый жур нал)- Brain and Behaviоral Sciences, Cоgnitive Psychоlо gli- Cоgnitive Science-, Internatianal Jоurnal оf Man-Ma chine Studies: Jоurnal оf Experimental Psychоlоgy: Gene
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Гамильтон (Hamiltоn W.) 15

Группировка (объектов) 15-16

Джеймс (James W.) 21

Забывание 47-51

Задача, интерпретация 94-95

Зрительная сенсорная память

15-20

Извлечение информации 2, 21

- - из вторичной памяти 38,41

- - нарушение (забывание)

47-51

- - субпроцессы 57-60

Интерпретация (запоминаемого)

32 i- (нового в свете прошлого опыта) 138

Искусственные системы памяти

51, 54-56

Келлер (Keller F.) 108, 109

Компьютеры 121-136, 148

Кратковременная память 144

Культура (и научение) 146, 147

Лурия (A. P.) 59-60

Мастерство (навыки, их совер шенствование) 86-95

- характерные особенности

93-95

<Миссионеры и каннибалы>, -3.8 дача 95-103 .IЙI

Мысленные образы 79--в"

Мэнсфилд (Mansfieltf-ll-S

. .-яжвй

Наращивание .ИИ"-"

Наследование <(вм1 сетах).. 66""

Настройка 1

Научение д

Обучение-120--1

Отношения (в сей тях) 64-67

Первичная память 21, 25,-. .-"..,<>

Переработка информации: <ямН ходящая> и <нисходящая>.

(направляемая сенсорными данными и концептуально направляемая) 29-30

- - этапы 20-30 (схема 24)

Плавность (выполнения задачи)

93

Плато (на кривой научения)

108-109

Повторение (мысленное) 26

Подавление 23, 30, 50-51

Подсознательные механизмы 2!>

Позиционный код 54

Предметно-именной указатель

Поиск информации (в памяти)

42-47, 60-61

Понимание и выполнение задачи

86-88, 109-111

-рассказа 114-120

Пропозиционная репрезентация

83-85

Прототипы 76-79

Прошлый опыт 103, 138

<Редактор текстов> 121-136

Реконструкция 32

Ритуализация 73

Румелхарт (Rurnelhart D.) 103,

113, 116, 117, 119

Рэнди (Randi J.) 119-120

Сиртр (Sartre J. P.) 114, 116

Свободное воспроизведение 33,

34

Семантические сети 62-69

Сенсорная память 15-20

Сетчатка 17, 20, 28

След, (в сенсорной памяти) 15

28

Создание структур 103-1 II

Сознание, осознание 23-25,

27-28

Спецификация (искомого в па мяти) по свойствам, по со держанию и по функции

52- 513

Стивене (Stevens А.) 81, 82

Стресс 94, 99

Структура памяти 51-61

Структурирование см. Создание структур

Схема <запуск->-действие> (ЗД)

128-130

- <условием-действием (УД)

88. 129

- <цель->-действие> (ЦД) 127

132

Схемы (<пакеты знаний>) 69

72, 77-79

- и понимание рассказа 116

Сценарии 72-76, 78, 116

Тахистоскоп 16

Узлы (в семантических сетях)

64-67

Умственное усилие 94, 99

Упражнение (практика, трени ровка) 90-92

Фрейд (Freud S.) 23,41,49

ан-г (Hunt E.) 59

Хартер (Harter N.) 107-109

<Цензор> 50

Центральная ямка 17, 28

Шерешевский С. В. 60

<Эхо-резонатор> 33, 35
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12. Мысленные образы .3

13. Научение и приобретенное мастерство

14. Миссионеры и каннибалы

15. Способы научения: наращивание, создание структур, на стройка
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