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В работе предложен принцип синтеза сложной фоно-целевой обстановки и подобраны оп-
тические характеристики маскировки для неосознаваемого восприятия сигнала. Скрытый ма-
скировкой сигнал подаётся на периферии поля зрения за короткий промежуток времени для 
неосознаваемой активации обладающего низким пространственным и высоким временным раз-
решением широкоугольного «периферического зрения» человека. В проведённых исследованиях 
избирательное внимание узкоугольного канала центрального зрения с высоким пространствен-
ным разрешением было загружено «псевдоцелью». Мы предполагали, что периферическое зре-
ние в этот момент способно неосознанно воспринимать скрытые маской сигналы и сохранять 
их в памяти. Установили, что сохранённые в памяти неосознанные низкочастотные описания 
сигналов влияют на принятие решений и управляют непроизвольными движениями оператора 
в условиях неопределённости. Оппонентная организация взаимодействия центрального и пери-
ферического зрения может служить образцом для дальнейшего совершенствования искусствен-
ных систем управления.
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ВВЕДЕНИЕ
Объём оптической информации, поступаю-
щей в мозг непосредственно от сетчатки гла-
за, очень велик. Приближённую оценку этого 
объёма можно получить, умножая верхнюю 
граничную частоту мельканий, восприни-
маемых человеком, на число волокон в зри-
тельном нерве. Так, предельная частота мель-
каний, выбранная равной 55 Гц, а число 
волокон — 830000 (из установленного диапа-
зона для разных людей 800000–1200000 во-
локон), дают оценку в 4,56 106 бит в секун-
ду [1]. Близкую оценку можно получить, если 

вместо частоты мельканий для расчётов ис-
пользовать частоту микродвижений глаз [2]. 
Это предельные величины. Однако информа-
ция, осознанно извлекаемая из описания изо-
бражения, формируемого на сетчатке, суще-
ственно меньше. Так, по данным Глезера и 
Цуккермана [3] эта величина составляет всего 
10 двоичных единиц при распознавании кон-
турных изображений при условии, что алфа-
вит объектов на изображениях не был выучен, 
и 40 двоичных единиц, если алфавит выучен. 
Позднее Луизовым и Федоровой в [4] была по-
лучена уточнённая оценка объёма осознанно 
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извлекаемой визуальной информации, кото-
рая составляла около 70 бит. 

Очевидная причина разности между объ-
ёмами оптической информации, поступаю-
щей в зрительную систему и извлекаемой 
из неё, связана с характером её обработки. 
Оптическая информация об объектах и сце-
нах преобразуется в информацию об образах 
и их отношениях, объём которой существен-
но меньше. Уже в 60-е годы на этом принципе 
под руководством И.И. Цуккермана с соавто-
рами были предложены методы сжатия ин-
формации в видеопотоке [5, 6]. Однако прак-
тическую возможность решения этой задачи 
помимо аппаратных средств осложняет то, что  
в ограничение обрабатываемой информации 
человеком вносит свою лепту механизм изби-
рательного внимания. Согласно исследовани-
ям Preeti Verghese и Denis G. Pelli, «процессор» 
механизма избирательного внимания может 
выделить именно 30–60 бит информации [7]. 

Последующие исследования показали, что 
в действительности запоминается объём ин-
формации, существенно превышающий тот, 
который удаётся измерить в экспериментах, 
основанных на произвольном (осознанном) из-
влечении данных из памяти [8, 9]. В последние 
годы было уделено особое внимание каналам, 
передающим неосознаваемую информацию 
[10, 11]. Следует отметить также, что неосоз-
наваемая информация во многом определяет 
«интуитивную» оценку фоно-целевой обста-
новки и принятие решений оператором [12].  

Оптическим аналогом канала зрительной 
системы, который обеспечивает осознанное 
восприятие, может служить узкоугольная 
камера с высоким разрешением — так назы-
ваемая система «телескопического» зрения. 
Нейрофизиологической основой системы «те-
лескопического» зрения является централь-
ная, фовеолярная область сетчатки. Именно 
«телескопическое» (от греческого  — да-
леко и  — смотрю), фовеолярное зрение 
обеспечивает детальное полное распознавание 
цели [13, 14]. Каналы зрительной системы, 
обеспечивающие неосознаваемое восприятие, 
напоминают по оптическим характеристи-
кам широкоугольную камеру с относительно 
невысокой разрешающей способностью. Это 
так называемая система «перископического» 
зрения (от греческого — вокруг 
и  — посмотреть). Перископическое 

зрение обеспечивает вся поверхность сетчатки, 
выполняющая чрезвычайно сложные управ-
ляющие функции. Периферия поля зрения 
обладает высокой чувствительностью и вы-
соким временным разрешением, однако име-
ет низкое пространственное разрешение. 
Перископическое зрение решает следующие 
задачи: следит за окружающей сценой, обна-
руживает цель, обеспечивает предваритель-
ное распознавание цели с грубым разрешени-
ем, управляет глазодвигательной системой, 
наводит на цель фовеолярную часть сетчатки 
с высокой разрешающей способностью.  

Цель данной работы — разработать условия 
маскировки для избирательной активизации 
предполагаемых каналов неосознаваемого при-
ёма субъективно скрытой, для наблюдателя, 
оптической информации, а с помощью «объ-
ективных» физиологических методов (контро-
ля движений глаз и мимики человека) опреде-
лить, была ли наблюдателем воспринята эта 
информация. При решении поставленной за-
дачи необходимо дать объяснение подобной ор-
ганизации зрительного анализатора человека 
и указать области применения создаваемых на 
этой базе нейроморфных систем управления.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Для достижения поставленной цели осущест-
влялось формирование динамического изо-
бражения фоно-целевой обстановки с маски-
ровками разного типа. Динамические изо-
бражения формировались на дисплее ЭЛТ 
(монитор Sony Trinitron 200 PS | GDM 200 PST, 
диагональ 17″, макс. частота обновления ка-
дров 160 Гц).

Методика первого исследования 
(эксперимент 1)
В первом исследовании был разработан метод 
маскировки неосознанно воспринятой инфор-
мации, а также метод извлечения из памяти 
неосознанно полученной информации, не име-
ющей значения для выполнения поставлен-
ной перед оператором цели.

Испытуемый фиксировал взор на экране.  
Слева и справа от точки фиксации были рас- 
положены две полосы разной яркости. Испы- 
туемый получал инструкцию их выравнять. 
Это был отвлекающий стимул. В это время на 
ближней периферии поля зрения предъявляли  
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Рис. 1. Схема пространственного распределения фоно-целевой обстановки на экране ЭЛТ в эксперименте 1. 

Рис. 2. Процедура выявления влияния восприятия скрытого стимула во второй части эксперимента 1. 
Изображения лиц, расположенные по кругу, применяли для оценки эффективности ввода неосознавае-
мой информации. Цифры у каждого лица приведены для обсуждения положения того или иного лица в 
тексте статьи. В эксперименте испытуемые не видели цифр.
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скрытые маской стимулы. Испытуемый пери-
ферическим зрением осознанно воспринимал 
лишь мелькающую маску (рис. 1), а скрытые 
стимулы не осознавал. 

На рис. 1 в центре экрана изображен крест — 
точка фиксации взора, слева (1 угл. град.) и 
справа (1 угл. град.) от точки фиксации две 
вертикальные полосы. Задача испытуемо-
го — уравнивать их яркость. Эти полосы слу-
жили отвлекающим стимулом. На периферии  
7–15 угловых градусов — две более тёмные, 
чем фоновая засветка экрана ЭЛТ квадратные 
маски, за которыми был расположен либо чёр-
ный фон (изображение 1а), либо представлен 
скрытый стимул — лицо человека (изображе-
нии 1б). Маски слева и справа имели одинако-
вую конфигурацию случайно расположенных 
прозрачных окон. Окна открывали около 20% 
поверхности лица. Случайная конфигура-
ция окон в маске менялась с частотой 10 Гц. 
Частота смены кадров ЭЛТ была 160 Гц. 

На втором этапе эксперимента 1 испытуе-
мые в течение 30 с разглядывали проверочные 
стимулы — 10 изображений мужских лиц, 
расставленных по кругу (рис. 2). Испытуемые 
группы «Опыт» (в количестве 13 человек) ниче-
го не знали о связи второго этапа исследования 
с первым. 

Для анализа передвижения взора по те-
стовым изображениям лиц, представленным  
на рис. 2, использовали систему регистра-
ции движения глаз View X RED фирмы SMI  
(Senso-Motoric Instruments) с частотой дискре- 

тизации 50 Гц. Каждую фотографию лица 
ограничивали невидимой одинаковой рамкой 
округлой формы — так называемая область 
интереса. При анализе результатов экспери-
мента рассчитывали характеристики движе-
ний глаз, которые позволяли оценить степень 
привлечения внимания испытуемого к тому 
или иному лицу: длительность и количество 
фиксаций на каждом из 10 лиц. 

На втором этапе эксперимента 1 дополни-
тельно приняли участие 14 испытуемых. Они 
не участвовали в первом этапе первого экспе-
римента. Эта группа испытуемых являлась 
«Контролем».

Методика второго исследования  
(эксперимент 2) 

Испытуемые
В исследовании приняло участие 12 человек 
(мужчин и женщин) в возрасте 20–30 лет. 
Каждый испытуемый участвовал в двух экс-
периментах — сначала вариант с неосознан-
ным предъявлением эмоциональных стиму-
лов, а затем, после короткого отдыха, вариант 
с осознанным предъявлением.

Стимулы 
В качестве стимулов использованы изобра-
жения тех же лиц, что и в эксперименте 1, 
но они были скомпонованы в матрицы 2 2  
(рис. 3). Матрицы могли содержать как жен-
ские, так и мужские лица, но с одной и той же  

(а) (б) (в)

Рис. 3. Вид изображений, применяемых как стимулы в эксперименте 2. Белый крест — точка фиксации 
взора наблюдателя. а — маска, б — изображения с эмоциональными выражениями лиц (представлен 
пример — весёлые лица), в — проверочные изображения с нейтральными выражениями лиц, которым 
испытуемый должен приписать эмоциональное выражение (улыбка или грусть). 
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эмоцией — либо с весёлым, либо с грустным 
выражением. Матрица с эмоциональным выра-
жением лиц играла роль скрытого (неосознава-
емого) стимула. Её маскировал предшествую-
щий и последующий стимул. Для маскировки 
и, соответственно, создания условий неосоз-
нанного восприятия, использовали матри-
цу, состоящую из случайно расположенных 
фрагментов нейтральных изображений лиц, 
разрезанных на куски размером 2 угл. град.  
На матрицы с эмоциональным выражением 
лиц и на матрицы с маскирующими изобра-
жениями накладывали сетку, образованную 
из тонких линий, что уменьшало влияние 
границ фрагментов в маскировочной матри-
це (рис. 3). Всего создали 40 различных ма-
триц с нейтральным выражением лиц, 40 ма-
триц «весёлого» типа, 40 матриц «грустного» 
типа, 8 вариантов маскировочных матриц. 
Стимуляция представляла собой чередование 
последовательностей из двух маскирующих 
матриц (мм), затем предъявляли одну «скры-
тую» матрицу (Э сигнал) и опять маскирую-
щие (рис. 4). Многократное повторение «ма-
скирующих» и «скрытых» матриц из четырёх 
лиц с эмоциональным выражением применя-
ли для того, чтобы максимально замаскиро-
вать скрытую «эмоциональную» матрицу, и 
чтобы испытуемый лучше запомнил эмоцио-
нальное выражение лица в скрытом стимуле. 

Затем давали проверочные стимулы (П) — 
матрицы нейтральных лиц (2 2) без сетки. 
Испытуемый должен был оценить эмоциональ-
ное выражение у нейтральных лиц (рис. 4). 

Испытуемому давали инструкцию смо-
треть на крест (точку фиксации) в центре 
экрана. Длительность предъявления последо-
вательности маскирующих и скрытых стиму-
лов составляла 1,5 с. После этого, экран в те-
чение 1 с оставался чёрным, затем появлялась 
проверочная матрица (П) с нейтральными ли-
цами. Испытуемый в режиме принудительно-
го выбора должен был определить эмоциональ-
ное выражение предъявлённых ему лиц с ней-
тральным выражением мимики, оказываясь  
в условиях неопределённости. Он вынужденно 
принимал решение и нажимал на соответству-
ющую кнопку. Экран вновь становился чёр-
ным, а затем начиналась новая последователь-
ность предъявления тестовых изображений. 

Соотношение времени предъявления сигна-
ла и маски было подобрано эмпирически так, 
чтобы в условиях неосознаваемого предъявле-
ния исключить возможность заметить вставку 
скрытого стимула — с эмоциональным выра-
жением лиц. В экспериментах с осознаваемым 
предъявлением длительность одной маскиро-
вочной матрицы составляла 58 мс, длитель-
ность предъявления одной «эмоциональной» 
матрицы была 333 мс, что достаточно для вос-
приятия эмоционального выражения лиц. 

В экспериментах с неосознаваемым предъ-
явлением длительность одной маскировочной 
матрицы составляла 167 мс, длительность 
предъявления одной «эмоциональной» матри-
цы была 42 мс. 

Мы предполагали, что предъявляемые  
до этого лица с эмоциональным выражением 

Неосознаваемое восприятие

Оосознаваемое восприятие

Чёрный

фон

Чёрный

фон

Чёрный

фон

Ответм  м  Э   м  м  Э м  м   Э  м  м

П

0 1,5 2,5 t(s)

Чёрный

фон

Чёрный

фон

Чёрный

фон

Ответм  м  Э   м  м  Э м  м   Э  м  м

П

0 1,5 2,5 t(s)

Рис. 4. Временная последовательность предъявления стимулов в эксперименте 2. м — матрицы с маски-
рующими изображениями, Э — матрицы с изображениями лиц с эмоциональным выражением, П — ма-
трицы проверочных изображений с нейтральным выражением лиц для условий неосознанного и осознан-
ного восприятия матриц с эмоциональным выражением лиц.
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наблюдатель воспринимает неосознанно, и в 
результате это определит принятие решения 
испытуемым. Всего за время эксперимента на-
капливали по 52 ответа после предъявления 
последовательностей, содержащих матрицы 
«весёлого» типа, по 52 ответа после предъяв-
ления последовательности из матриц «груст-
ного» типа. 

Тестирование начинали с предъявления по-
следовательности из двух «маскировочных» 
матриц (мм), затем предъявляли одну «эмо-
циональную матрицу» (Э), затем две других 
маскировочных матрицы (мм), далее предъяв-
ляли другую «эмоциональную матрицу» (Э),  
но с тем же эмоциональным знаком, затем 
предъявляли две новых «маскировочных» 
матрицы (мм), потом опять новую, «эмоцио-
нальную матрицу» (Э), такого же типа, что 
и две предыдущие, затем предъявляли две 
следующие (мм) маскировочные матрицы  
(рис. 4). В итоге каждая такая последователь-
ность содержала реализации маскировочных 
и эмоциональных матриц одного типа — либо 
«весёлые», либо «грустные». «Эмоциональные 
матрицы» вкрапливали в многократное по-
вторение «маскировочных» для неосознавае-
мого восприятия. Усилить эффект маскиров-
ки была призвана ещё и инструкция смотреть 
на точку фиксации в центре экрана. 

Во время просмотра фотографий у испы-
туемых регистрировали электромиограм-
му (ЭМГ) от различных мимических мышц  
с помощью многоканального усилителя фир-
мы Мицар с частотой дискретизации 500 Гц  
с включенным режекторным фильтром  
45–55 Гц от сетевых наводок. Нижняя грани-
ца полосы пропускания — 20 Гц . 

Рассчитывали стандартное отклонение сиг-
нала ЭМГ в окне анализа 1000 мс. Расчёт на-
чинали за 500 мс до предъявления стимула, 
затем окно анализа сдвигали на один отсчёт (2 
мс) вправо. Процедуру повторяли до конца ис-
следуемого временно Oго интервала. Получали 
кривую изменения во времени суммарной 
мощности ЭМГ относительно момента предъ-
явления стимула. ЭМГ сортировали по типу 
стимула (радость, грусть) и усредняли, как 
вызванные потенциалы электроэнцефалло-
грамы (ЭЭГ). Для исключения артефактов из 
дальнейшего усреднения сначала рассчиты-
вали стандартное отклонение по всей записи 
ЭМГ, а затем устанавливали порог в 3 сигмы. 

Эмпирическим путём подбирали максималь-
ное число точек, превышающих заданный  
порог. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Результаты эксперимента 1.  
Непроизвольный отклик  
глазодвигательных мышц на воспринятый, 
но неосознаваемый сигнал

В этой серии исследований проверяли гипоте-
зу о возможности выявления неосознаваемого 
восприятия, сохранённого в памяти испытуе-
мого по непроизвольным движениям глаз. Ис-
пытуемые 30 с рассматривали изображения 
10 лиц, расположенных по кругу. 

Испытуемые группы «Контроль» сразу на-
чинали смотреть на круг с лицами без предва-
рительных условий стимуляции. Результаты 
измерений группы «Контроль» представле-
ны в табл. 1, где M — математическое ожи-
дание и SD — среднеквадратичное отклоне-
ние. Данные усреднены по 14-и испытуемым. 
Результаты анализа движений глаз группы 
«Контроль» показали, что распределение на-
правления взора у испытуемых неравномер-
но. Из табл. 1 следует, что из всех изображе-
ний, расположенных по кругу, и длительность 
нахождения взора на объекте, и перевод взора 
на объект, и количество перемещений взора по 
объекту чаще всего приходились на изображе-
ния № 1, № 2, № 11. Чаще всего испытуемые 
направляли взор на изображение № 11 из лиц 
(M = 3,6; SD = 1,8), 1 (M = 3,4; SD = 1,7) и 2 
(M = 3,4; SD = 1,4). При этом наибольшая дли-
тельность нахождения взора на объекте при-
ходилась на изображения, соответствующие  
№ 1 (M = 3,2 с; SD = 1,5 с), 2 (M = 2,9 с;  
SD = 0,6 с) и 4 (M = 2,7 с; SD = 1 с). По пока-
зателю количества перемещений взора внутри 
объекта лидирующее место занимал стимул 
№ 2 (M = 5; SD = 1,8), 1 (M = 4,6; SD = 2,4) 
и 4 (M = 4,5; SD = 2,0). Таким образом, ана-
лиз результатов в группе «Контроль» показал, 
что наибольшее количество взоров, а также 
наибольшая длительность фиксаций взоров 
смещены в верхнюю центральную часть кру-
га — в основном, на изображения лиц под но-
мерами 1 и 2.  

Полученный нами результат просмотра 
группы лиц отдалённо напоминает известные 
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данные В.А. Барабанщикова, который пока-
зал, что взгляд на лицо собеседника (в данном 
случае на группу лиц) напоминает сканирова-
ние текста [15, 16].

Необходимо отметить, что среди стиму- 
лов было изображение лица человека (стимул 
под № 9 в табл. 1 и на рис. 5а слева в круге  
на 9 «часов»), которое значительно отличалось 
по своим признакам (усы) от других стиму-
лов. Предполагали, что изображение данного 
лица привлечёт большее количество взоров, 
а также увеличит длительность нахождения 
взоров на объекте. Однако в группе «Конт- 
роль» изображение этого лица заняло одно 
из последних мест. Так, средняя длитель-

ность нахождения взора на объекте составила  
М = 1,6 с; SD = 0,9 с, а среднее количество 
взоров — М = 2,4; SD = 1,4, среднее количе-
ство перемещений взора составляло М = 3,8; 
SD = 2,2. Было принято решение о том, чтобы 
использовать именно этот стимул в качестве 
скрытого стимула, предъявляемого во время 
неосознанной стимуляции. 

Результаты измерений у испытуемых груп-
пы «Опыт» после предъявления скрытых 
маскировкой изображений представлены  
в табл. 2.

Видно, что на первое место по привлече-
нию взглядов испытуемых выходит изобра-
жение лица (в таблице обозначено под № 9, 

Таблица 2. Результаты измерений основных характеристик движений глаз у испытуемых группы «Опыт»

№ изобра- 
жения

Длительность нахождения 
взора на объекте, с

(M ± SD)*

Количество наведения взора  
на объект из других областей

(M ± SD)*

Количество перемещений 
взора по объекту

(M ± SD)*

1 2,3 ± 0,7 4,2 ± 1,2 5,1 ± 1,4

2 2,7 ± 2,1 4,4 ± 2,3 5,5 ± 4,7

3 2,8 ± 2,4 3,8 ± 1,5 6 ± 3,9

4 2,5 ± 1,5 4,1 ± 1,3 5,5 ± 2,3

5 1,8 ± 1,0 3,3 ± 1,0 3,8 ± 1,1

7 1,6 ± 0,9 3,3 ± 0,9 3,8 ± 1,1

8 2,1 ± 1,0 3,5 ± 1,1 4,3 ± 1,6

9 (ЦЕЛЬ) 3 ± 2,3 (I) 4,9 ± 2,4 (I) 6,5 ± 4,6 (I)

10 2,5 ± 0,8 4,2 ± 1,1 5,4 ± 2,1

11 2,5 ± 0,9 4,6 ± 1,6 5,5 ± 1,9

* В таблицах указано среднее значение (M) и стандартное отклонение в качестве меры разброса (SD).

Таблица 1. Характеристики движений глаз у испытуемых группы «Контроль»

№ изобра-
жения

Длительность нахождения 
взора на объекте, с

(M ± SD)*

Количество  наведения 
взора на объект 

(M ± SD)*

Количество перемещений 
взора по объекту

(M ± SD)*

1 3,2 ± 1,5 (I) 3,4 ± 1,7 4,6 ± 2,4

2 2,9 ± 0,6 3,4 ± 1,4 5 ± 1,8 (I)

3 2,3 ± 0,6 3,0 ± 1,6 4,4 ± 1,7

4 2,7 ± 1 3,3 ± 1,1 4,5 ± 2

5 2,4 ± 1,1 3,1 ± 1,3 4,3 ± 1,3

7 2,1 ± 1,0 3,1 ± 1,3 3,9 ± 1,6

8 2,1 ± 0,7 2,8 ± 1,4 4,3 ± 1,8

9 1,6 ± 0,9 2,4 ± 1,4 3,8 ± 2,2

10 1,7 ± 1,2 2,5 ± 1,5 3,2 ± 1,8

11 2,7 ± 1,5 3,6 ± 1,8 (I) 4,4 ± 2
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как ЦЕЛЬ), которое неосознанно предъявля-
ли ранее в сложной фоно-целевой обстановке 
(укрытое маской) и незамеченное испытуемы-
ми. Средняя длительность нахождения взора 
на этом объекте после стимуляции составила 
(М = 3 с; SD = 2,3 с), количество взоров, пере-
ведённых на этот объект из других областей 
(М = 4,9; SD = 2,4), количество перемещений 
взора внутри объекта (М = 6,5; SD = 4,6). 

Изображения лиц, которые в группе «Конт- 
роль» занимали лидерские позиции (объекты 
под номерами 1, 2 и 4), в группе «Опыт» поте-
ряли свой приоритет. Так, длительность на-
хождения взора на объекте составила для сти-
мула 1 — M = 2,3 с; SD = 0,7 с, для стимула 2 —  
M = 2,7 с; SD = 2,1 с, для стимула 4 — M = 2,5 с; 
SD = 1,5 с. Количество фиксаций взора, пере-
ведённых на объект из других областей, соста-
вила для стимула 1 — M = 4,2; SD = 1,2, для 
стимула 2 — M = 4,4; SD = 2,3 и для стиму- 
ла 4 — M = 4,1; SD = 1,3. Количество перемеще-
ний взора внутри объекта составила для стиму- 
ла 1 — M = 5,1; SD = 1,4, для стимула 2 — 
 M = 5,5; SD = 4,7 и для стимула 4 — M = 5,5; 
SD = 2,3.

На рис. 5 представлены траектории дви-
жения взора при рассматривании тестового 

набора изображений всеми испытуемыми из 
группы «Контроль» (14 испытуемых, рис. 5а) 
и из группы «Опыт» (13 испытуемых, рис. 5б). 
Данные представлены не за все 30 с просмо-
тра, а за короткий интервал времени длитель-
ностью 2 с первые 4–6 с после предъявления 
стимула. 

В исследованиях, результаты которых пред-
ставленны на рис. 5а, заранее не давали скры-
тый стимул, а на рис. 5б — результаты, когда 
заранее давали скрытый стимул — лицо 9, при 
маскировке на периферии поля зрения (как 
неосознаваемое воздействие). Видно увеличе-
ние длительности и числа фиксаций в группе 
«Опыт» на лицо 9. Каждая жёлтая линия на 
рисунке соответствует траектории перемеще-
ния взора испытуемого. Жёлтые диски соот-
ветствуют положению каждой фиксации взо-
ра. Размер диска соответствует длительности 
фиксации.

Именно к 4–6 с в ходе просматривания изо-
бражений взор дольше останавливается на 
лице 9. В этот момент происходит согласование 
осознанного восприятия изображения 9 с нео-
сознанно сохранённым в памяти низкочастот-
ным описанием изображения этого же лица, 
произошедшим в первой части исследования. 

(а) (б)

Рис. 5. Движения взора испытуемых в интервале первых 4–6 с при разглядывании тестовых изображе-
ний. (а) — в группе «Контроль» без неосознаваемого воздействия, (б) — в группе «Опыт» после неосозна-
ваемого воздействия. 
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Проявляется повышенное внимание к изобра-
жению 9 в том, что испытуемые значимо доль-
ше смотрят на изображение этого лица, чем 
на все остальные (t-тест, p < 0,05). Значимо 
возрастают все параметры движений глаз: 
длительность нахождения взора на объекте; 
количество фиксаций взора, переведённых на 
объект из других областей; количество пере-
мещений взора внутри объекта (табл. 2). 

Результаты эксперимента 2. 
Непроизвольный отклик  
мимических мышц на воспринятый,  
но неосознаваемый сигнал

В этой серии исследований проверяли гипоте-
зу о возможности выявления неосознаваемо-
го восприятия, происходящего у испытуемого 
по непроизвольным движениям мимических 
мышц улыбки и грусти.

На рис. 6 показаны данные электромио- 
граммы (ЭМГ) мышц «улыбки» (Zygomaticus), 
усреднённые по всем испытуемым. Пред- 
ставлены результаты измерений на предъ-
явление последовательностей, содержащих  
«весёлые» и «грустные» изображения мими-
ки в разных условиях; слева — в условиях 
маскировки и неосознаваемого восприятия 
«скрытых» стимулов, а справа — не скрытые 
в условиях осознаваемого восприятия. Видно, 
что характер реакции напряжения мышцы 
«улыбки» в условиях осознаваемого (а) и нео-
сознаваемого (б) восприятия стимулов в целом 

был одинаков. Мышца улыбки активируется 
в ответ на предъявление изображений улы-
бающихся лиц и уменьшает свою активность  
в ответ на предъявление изображений груст-
ных лиц. Необходимо отметить, что в случае 
неосознаваемого восприятия это расхождение 
даже более значимо. Более того, скрытые лица 
с эмоциональным выражением мимики про-
должают оказывать неосознаваемое воздей-
ствие даже тогда, когда их перестали предъяв-
лять. После 2,5 с испытуемому уже предъявля-
ют нейтральные лица, поэтому у испытуемого 
пропадает ответная мимическая реакция (рис. 
6а), но, если до этого были предъявлены неосоз-
наваемые лица с выраженной мимикой, испы-
туемый продолжает, глядя на нейтральные ли-
ца, им улыбаться или грустить соответственно 
тому, что ему предъявляли в скрытом кадре. 
Амплитуда ответа на весёлые и грустные лица 
значимо различается (парный непараметри-
ческий t-критерий Вилкоксона (p < 0,05)) уже  
в интервале первых 500 мс.

Таким образом, по виду ЭМГ можно опре-
делить реакцию человека на весёлые и груст-
ные выражения лиц, предъявляемые при 
осознанном и при маскировке при неосоз-
нанном восприятии изображений лиц с раз-
личной мимикой. Испытуемый неосознанно 
продолжал улыбкой или грустью реагировать 
на предъявлённые ему неосознаваемые ли-
ца с выраженной эмоциональной окраской. 
Но в проведённых исследованиях скрытые 
изображения не повлияли на выбор испы-
туемого при осознанном восприятии ней-
тральных лиц. Последний этап эксперимен- 
та 2 заключался именно в том, что испыту-
емый должен был приписать нейтральным 
лицам эмоциональную окраску. В условиях 
принудительного выбора испытуемые равно-
вероятно нажимали на кнопку «грусть» или 
на кнопку «радость». Это означает то, что они 
не приписывали осознанно воспринимаемым 
нейтральным лицам эмоциональную окраску. 
Была слишком выражена безучатность ней-
тральной мимики изображений лиц в прове-
рочных матрицах. 

ОБСУЖДЕНИЕ
Первые исследователи, измерявшие коли-
чество зрительной информации, восприни-
маемой человеком [17], уже имели в своём  
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Рис. 6. Электрические реакции мышц улыбки на 
последовательное предъявление серий кадров, со-
держащих изображения улыбающихся лиц и изо-
бражения грустных лиц. Ось ординат пересекает 
ось абсцисс в момент предъявления стимула. а — 
предъявление осознаваемых стимулов. б — предъ-
явление скрытых неосознаваемых стимулов. 1 — 
реакция на изображения улыбающихся лиц, 2 — 
реакция на изображения грустных лиц. Усредне-
ние по 12-и испытуемым. 
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распоряжении данные о выраженной неодно-
родности сетчатки в центре и на её перифе- 
рии [18]. Эта неоднородность, свойственная 
для большинства хищников и приматов, ха-
рактеризуется наличием фовеа с мелкими 
рецептивными полями с высокой простран-
ственной разрешающей способностью в цен-
тре поля зрения [19].

На периферии же поля зрения рецептив-
ные поля имеют большие размеры и низкую 
пространственную и высокую временную раз-
решающую способность. Рецептивные поля 
периферии обеспечивают обнаружение и да-
же предварительное, с малым разрешением, 
распознавание объекта, появившегося на пе-
риферии, и перевод на него, как на цель, для 
дальнейшего распознавания детализации и 
классификации фовеолярной частью сетчат-
ки. Центр и периферия в некотором смысле ра-
ботают как оппонентные структуры: крупные 
рецептивные поля периферии обеспечивают 
запуск и наведение движений глаз, а мелкие 
рецептивные поля фовеа осуществляют оста-
новку взора. 

В данной статье мы умышленно выделяем 
центр и периферию поля зрения как две совер-
шенно различные системы. Хотя некоторые 
характеристики центрального и перифериче-
ского зрения можно уравнять при масштаби-
ровании угловых размеров объектов, а некото-
рые нет.  

Отметим, что разные термины: широко-
угольное — узкоугольное, центральное — пе-
риферическое, перископическое — телескопи-
ческое зрение, отражают не только разные оп-
тические, но и сопряжённые с ними принци-
пиально разные физиологические функции.  
У более древних животных, например, у пау-
ков, функции перископического и телескопи-
ческого зрения даже переданы разным парам 
глаз (есть пары глаз обнаружения цели, наве-
дения на цель и захвата цели). Современные 
оптические бортовые системы надводных ко-
раблей имеют аналогичную конструкцию [20].  

Принцип перехода от фовеолярного к пери-
ферическому зрению, т.е. от телескопического 
к перископическому, с точки зрения инвари-
антного восприятия к масштабным преобра-
зованиям, хорошо описывает модель пира-
мидальной организации зрительной системы  
[21, 22]. Следует отметить, что каждый слой пи-
рамиды с разным разрешением рецептивных 

полей перекрывает центр поля зрения. Но, 
если изображение не центрировано, а сдвину-
то — возможности распознавания на перифе-
рии весьма ограничены. 

Менее известно то, что воспринятая на пе-
риферии поля зрения информация не всегда 
осознаётся, не всегда её можно извлечь из па-
мяти. Обычно ни интроспективно, ни путём 
опроса нельзя установить, поступила ли та 
или иная визуальная информация неосознан-
но. Дело в том, что сохранённую в памяти че-
ловека информацию о наблюдаемых сценах 
можно условно разделить на два типа. Одна 
информации об изображениях доступна на 
сознательном уровне. Другую информацию 
сознательными усилиями извлечь трудно.  
Но она влияет на поведение человека [12, 23]. 
Эта «пропавшая» информация неосознанно 
влияет на процесс принятия решений, плани-
рование, организацию и управление движени-
ями, так как именно в ней происходит оценка 
некоторых статистических свойств изображе-
ний окружающей среды.  

Для извлечения из памяти скрытой инфор-
мации необходимы объективные (оптические 
или электрофизиологические) методы иссле-
дования. Полученные нами результаты под-
тверждают это предположение. В эксперимен-
те 1 для изучения восприятия неосознанного 
из-за маскировки стимула лица мы примени-
ли последующие предъявления этого же лица 
для свободного наблюдения среди других лиц, 
расположенных по кругу. Оказалось, что ис-
пытуемые в тестовой группе больше и чаще 
смотрят на лицо, показанное ранее в условиях 
маскировки. Изображение этого лица не при-
влекало внимание контрольной группы испы-
туемых, просматривающих этот же набор изо-
бражений лиц, расставленных по кругу.

Влияние добавочного неосознаваемого сиг-
нала на принятие решений мы фиксировали 
по изменению управления непроизвольными 
движениями. Введение нами добавочного не-
осознаваемого сигнала косвенно напоминает 
неосознаваемую подсказку [24]. В нашем экс-
перименте 1 эта подсказка была действитель-
но неосознанной, тестовые изображения были 
замаскированы так, чтобы исключить воз-
можность испытуемому заметить семантику 
вставки и осознанно распознать лицо. Образ 
целостного объекта из его фрагментов форми-
руется на высоких уровнях зрительной систе-
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мы, вероятно, в перистриарной и фузиформ-
ной коре [25]. Там он накапливается и запо-
минается наблюдателем. А при предъявлении 
этого изображения в круге среди других, ему 
подобных, испытуемые большее время смо-
трят именно на него, хотя и не отдают себе от-
чёт, что видели это лицо ранее. 

Казалось бы, наблюдатель за счёт накопле-
ния после ряда повторений сможет распознать 
скрытое маской изображение, расположенное 
на участке от 7 до 15 угл. град. ближней пе-
риферии поля зрения. Но эффект маскиров-
ки нами был значительно усилен инструк-
цией фиксации взора в центре поля зрения 
и выполнением задания по выравниванию 
яркости двух полос возле точки фиксации. 
Добавочная маскировка за счёт отвлечения 
внимания от уже замаскированных стиму-
лов — широко известный эффект слепоты по 
невниманию [26, 27], заключающийся в иг-
норировании зрительного сигнала в условиях 
отвлечения внимания другим сигналом в дру-
гой части поля зрения. Стимулы, предъявля-
емые к периферической сетчатке, влияют на 
приём сигнала, в центральной области сетчат-
ки и наоборот [12, 23, 28, 29].

Распознавание в центре и на периферии 
использует различные диапазоны простран-
ственного и временно Oго спектра сигналов. 
Это обеспечивает первичная многоканаль-
ная фильтрация. Сам процесс распознавания 

объясняет модель согласованной фильтрации 
[30–32]. Модель создана на основе статисти-
ческой теории принятия решений, определя-
ющей эффективность распознавания объек-
тов на фоне шума с учётом критерия Байеса, 
оценке минимума среднего риска, с учётом 
передаточных функций и собственного шума 
зрительной системы (рис. 7).

Модель согласованной фильтрации отража-
ет меру соответствия описания наблюдаемого 
изображения описанию образов, хранящихся 
в памяти [30, 31]. Можно предположить, что 
механизм согласованной фильтрации работа-
ет как в случае восприятия осознанной, так и 
неосознанной информации. В мозгу человека 
этот блок отождествляют с работой нейронной 
сети, в которую входят области перистриар-
ной коры [33, 25]. На выходе согласованных 
фильтров блок принятия решений в префрон-
тальной коре [25, 28, 34, 35]. 

Основной процесс целенаправленной дея-
тельности человека — принятие решения и 
организация движения, а неосознанно полу-
ченная и сохранённая информация об опти-
ческой среде может влиять на это. Выявить 
влияние этой неосознанно полученной инфор-
мации возможно по неосознаваемым непроиз-
вольным движениям мышц. В данной работе 
это показано по непроизвольным движениям 
глаз и лицевых мышц. Для объяснений пла-
нирования, а также полученных результатов 

Рис. 7. Модель согласованной фильтрации [31, 32]. Модифицирована для каналов воспринимаемого осоз-
наваемого и неосознаваемого сигнала, и учтён управляющий механизм внимания. 
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эксперимента 2, помимо уже рассмотренных 
условий моделей маскировки и отвлечения 
внимания следует упомянуть срабатывание 
механизма зеркальных нейронов [36]. Эти ней-
роны запускают работу мимических мышц 
испытуемого, соответствующих мимике на-
блюдаемых им лиц. В эксперименте 2 скры-
тые неосознаваемые изображения не смогли 
сместить принятие решения при необходимо-
сти осознанно приписать нейтральному ли-
цу эмоциональное выражение. Испытуемый 
не был поставлен в неравновесное состояние, 
поэтому и не было установлено влияние не-
осознаваемого воздействия на принятие реше-
ний. Эта задача была успешно решена в дру-
гой серии исследований Ольгой Анатольевной 
Вахрамеевой с соавторами [37]. 

Анализ непроизвольных движений пока-
зывает, что на основании их оценки можно 
судить о том, что неосознанный оптический 
стимул действительно сохраняется в мозге че-
ловека. Более того, он влияет на принятие ре-
шений. Это влияние можно выявить в услови-
ях неопределённости, когда перед наблюдате-
лем равноценный выбор. Неосознанно воспри-
нятые сигналы и неосознанное вычисление 
некоторых статистических закономерностей 
в их появлении неосознанно (как интуиция) 
влияют на принятие решения при равноцен-
ных условиях выбора. 

Физиологические представления о взаи-
модействии центрального и периферическо-
го зрения человека позволило сотрудникам 
Калифорнийского университета в Беркли 
предложить новую систему автоматического 
беспилотного управления автомобилем. В ос-
нову новой системы распознавания и управ-
ления заложены различия фовеолярного и пе-
риферического зрения человека. Особенности 
восприятия искусственной нейронной сетью 
оптической информации о сцене позволяют 
предсказывать направление и необходимую 
скорость движения автомобиля на основе 
распознавания дорожной ситуации и опы-
та, полученного при обучении нейронной се-
ти вождению автомобиля с человеком-учи-
телем. Программный модуль перифериче-
ского зрения модели обрабатывает полные 
видеокадры сцены с низким разрешением. 
Периферическое зрение выбирает область ин-
тереса в поле зрения и даёт сигнал перевода 
туда фовеа, причём эта фовеа сформирована 

в их устройстве не аппаратным, а программ-
ным способом. Наличие двух систем с разным 
разрешением обеспечивает экономное и эффек-
тивное управление движением беспилотного 
транспортного средства [38]. Эффективность 
новых искусственных систем распознавания и 
управления [38] подтверждают правильность 
физиологических моделей [39], объясняющих 
то, что перископическое зрение на основе общих 
статистических оценок обстановки, обеспечива-
ет предсказание и смещение принятия решений 
в точке бифуркации, а не только наведение цен-
тра поля зрения для детального распознавания. 

Подобная организация естественно пред-
ставляет интерес для беспилотного управления 
транспортными средствами, но, что ещё инте-
реснее, представляет новый принцип управле-
ния для киберфизических производственных 
систем, основанных на технологии интегра-
ции вычислительных ресурсов и физических 
объектов, представляющих распределённую 
систему интеллектуальных устройств и ком-
плексов [40]. Предсказательная аналитика и 
формирование прогноза развития событий, ос-
нованные на модели организации взаимодей-
ствия двух зрительных подсистем человека по-
зволяют повысить прозрачность и надёжность 
функционирования таких глобальных систем.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В проведённой работе рассмотрена возмож-
ность передачи по разным каналам зрительной 
системы осознаваемых и неосознаваемых сиг-
налов, которые различаются по своим оптиче-
ским (пространственно-временным) характери-
стикам и передают различную информацию. 
Показана возможность управления параметра-
ми динамических изображений маски для фор-
мирования неосознаваемых сигналов, опреде-
ляющих организацию движений и принятие 
решений оператором. Подобный принцип орга-
низации входных звеньев зрительной системы 
человека с параллельными перископической и 
телескопической системами целесообразно мо-
делировать при создании искусственных рас-
познающих и управляющих систем.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Программы фундаментальных 
научных исследований государственных ака-
демий на 2013–2020 годы (ГП-14, раздел 63), 
Институт физиологии им И.П. Павлова РАН.
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