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Критика и библиография
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Аппарат зрения давно привлекал к себе внимание исследователей, и ему посвящено большое и быстро растущее число весьма разнообразных работ. Как и другие органы чувств, этот аппарат представляет собой в самом прямом смысле информационную систему, а потому само собой напрашивается использование для его изучения новейших идей кибернетики и теории информации.
Рецензируемая книга является первой попыткой не в журнальной статье, а в специальной монографии обсудить некоторые вопросы зрения с позиций теории информации.

Книга состоит из четырех глав. Первая содержит обширный экспериментальный материал как принадлежащий самим авторам, так и почерпнутый из литературы о «рецептивных полях» сетчатки. Систематическое изложение этих данных, объединенных определенными идеями, несомненно, интересно. Достаточно оправдана связь результатов электрофизических исследований зон полной и неполной суммации на сетчатке животных с результатами визуальных наблюдений на человеке. Сопоставление этих данных позволило авторам сделать известные заключения о механизмах зрения.
Во второй главе приведен ряд элементарных сведений по теории информации, причем для иллюстрации использована информация, заключающаяся в изображениях, образованных чередованием темных и светлых участков.

В начале следующей главы на материале, в первую очередь, телевизионных изображений показано, какие преимущества может дать статистическое кодирование. Остальную, бóльшую часть главы занимают гипотезы, выдвигаемые авторами, которые связывают различные явления физиологической оптики с принципами статистического кодирования. Дополнительный экспериментальный материал этой главы носит характер иллюстраций к теоретическим построениям.

Приведя в последней главе краткие сведения из теории информации о передаче сообщений по каналу с шумами, авторы стремятся доказать, что зрительная система удовлетворяет свойствам идеальной системы Шеннона. Далее даются подсчеты пропускной способности зрительной системы на основании опытов разных авторов (в том числе и авторов книги), исследовавших скорости зрительных восприятий. В заключение рассматриваются различные мнения о механизме формирования зрительных образов.
Книга является первой в своем роде, и потому не удивительно, что многие высказанные в ней мысли крайне дискуссионны. Эта дискуссионность привлекает внимание к различным вопросам сложного механизма зрения и потому должна быть отнесена к достоинствам книги, независимо от того, насколько справедливы и обоснованы теоретические взгляды авторов.

Наиболее ценна, несмотря на некоторые дефекты в подаче материала, та часть книги, где читатель знакомится с современными данными, относящимися к свойствам рецептивных полей. Для биологов, которым трудна специальная литература, будет, несомненно, весьма полезно популярное изложение ряда основных положений общей теории информации. Остальной материал, содержащий различные теоретические построения авторов, нам кажется весьма спорным. Идей высказано очень много, и в краткой рецензии невозможно привести все те возражения, которые возникают при чтении книги. К тому же, авторы неоднократно выходят в своих построениях за пределы представлений, имеющих экспериментальное обоснование, и слишком часто заменяют его выражениями вроде «можно думать», «можно предположить» и т. п. Мы остановимся поэтому только на некоторых вопросах.
Лишена сколько-нибудь солидных оснований чисто умозрительная гипотеза о возникновении залпа импульсов в волокне зрительного нерва как о результате изменения размеров рецептивных полей (см. стр. 99 – 100). Сходные залпы импульсов наблюдаются не только в волокнах зрительного нерва, но и в таких волокнах, для которых трудно придумать убедительную аналогию рецептивным полям. Залпы импульсов в волокнах зрительного нерва несут многомерную информацию о цвете, а не только об интенсивности излучения, которую можно связать с числом импульсов в залпе. Когда яркость освещения достаточно велика, размеры рецептивного поля сводятся к одной колбочке, что признают сами авторы книги. В этих условиях, если исходить из развиваемой ими теории, сигнала на увеличение света вообще не может быть. Но, высказав свою гипотезу, авторы не заботятся о рассмотрении ее ближайших следствий.
Другой пункт, вызывающий решительные возражения, связан с рассмотрением системы зрения как идеальной системы Шеннона. Прежде всего, число независимых отсчетов и, вместе с тем, объем информации пропорциональны не разрешающей способности, а ее квадрату. Разрешающая способность оценивается в линейной мере, тогда как число независимых точек отсчета на изотропной поверхности пропорционально площади, и никакие рассуждения не могут изменить этого бесспорного факта. Не могут этого сделать, в частности, и соображения о преимущественном значении контуров, которым авторы даже не пытаются придать точного количественного смысла.
Кстати о контурах. Относящиеся сюда данные изложены в книге не с достаточной осторожностью. Желание проиллюстрировать определенную идею приводит иногда е не вполне точному использованию фактов. Контуры предметов, несомненно, играют большую роль в процессе узнавания зрительных образов, но это совсем не означает, что «основная часть информации… заключена в контурах» (стр. 143). Не меньшую роль играет светотень, которая контурами не передается. Статистические связи между близкими точками изображений, обычно рассматриваемых глазом, совсем не похожи на то, что показано на рис. 31, так как сколько-нибудь крупные участки поля зрения, достаточно однородные по цвету или по яркости, встречаются только в порядке редких исключений.
Описание движений глаз при рассматривании изображений совсем не соответствует тому, что наблюдается в действительности. Многочисленные записи движений глаза, опубликованные А.Л. Ярбусом (включая рисунок, приведенный в рецензируемой книге на стр. 115), свидетельствует, что глаз человека при свободном рассматривании объектов не стремится прослеживать их контуры. К тому же, сигналы возникают при изменениях освещения рецепторов, поэтому контуры (точнее, границы объектов) должны проявляться по преимуществу в результате движений глаза не вдоль, а поперек границы. Неверно также, что остановки глаза отвечают участкам с наибольшим числом деталей; он останавливается главным образом на сюжетно важных объектах даже в том случае, если они бедны деталями. Можно, конечно, сказать, что глаз больше времени фиксирует те участки изображения, которые несут больше информации, однако это не те участки, где больше число графических деталей, а те, которые содержат больше признаков, необходимых для извлечения нужных сведений о рассматриваемой ситуации. Поэтому, как известно, характер движений глаза резко меняется, когда наблюдателю дается при рассматривании то или иное задание.
Авторы в своих расчетах исходят из статистических связей между яркостью какой-либо точки изображения и яркостью в соседних точках. Это неизбежно приводит их к выводу, что наибольшая информация содержится в тех участках изображения, где больше деталей яркости. Факты же, относящиеся к движениям глаза, показывают, что для аппарата зрения наибольшая информация приурочена к совсем другим участкам. Этим, понятно, ничуть не нарушается принцип, согласно которому больше времени уделяется тому, что содержит больше информации, только информацию нельзя оценивать по числу графических деталей. А следовательно, статистические связи между различными частями изображения, используемые аппаратом зрения, совсем не те, какие учитывают авторы в своих расчетах.
Вернемся к вопросу об «идеальности» системы зрения. Мне кажется, что ход мыслей авторов в сущности таков. Система кодировки зрительной информации, возникшая в результате естественного отбора, должна быть близка к идеальной. Это и получается по формуле Шеннона, но лишь в том случае, если принять, что число независимых отсчетов пропорционально разрешающей способности, а не ее квадрату, как следует из соображений размерности. В связи с этим авторы сознательно или бессознательно стараются во что бы то ни стало обосновать нужное им положение.
Нам представляется, что рассуждения в данном случае надо вести иначе. Нельзя, конечно, сомневаться, что число независимых отсчетов пропорционально квадрату разрешающей способности. Поэтому, если считать, что объем передаваемой информации определяется числом деталей яркости, то с таких позиций глаз не является идеальной системой. Дело, однако, заключается в том, что статистические связи между сигналами от отдельных точек отсчета, используемые глазом, как уже сказано, совсем не те, которые положены авторами в основу их расчетов.
На проходившей недавно конференции по применению кибернетики в биологии А.И. Берг и Я.И. Хургин предостерегали от чрезмерно упрощенного применения теории информации, разработанной применительно к специальным задачам радиосвязи. Это предостережение, мне кажется, в значительной мере может быть адресовано авторам книги.
Последнее критическое замечание хотелось бы сделать по вопросу о пропускной способности зрительного анализатора на основе исследований скорости зрительных восприятий. Приведенные способы подсчета, примененные разными исследователями, кажутся весьма сомнительными. Остановлюсь только на одном примере.

Человеку на очень короткое время показывают то или иное число точек и справшивают, сколько их было. Допустим, оказалось, что любое число точек, не превышающее 8, опознается с достаточно малыми ошибками. Отсюда делается вывод, что пропускная способность канала равнялась 
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 Однако такой подсчет дефектен. Если человек может уверенно сказать, сколько точек ему было показано, то, наверно, он сверх того может сказать еще довольно много о предъявленном ему тесте, например, как были расположены точки – «кучкой», в виде горизонтального или вертикального ряда, были ли они светлее или темнее фона и т. п. Обо всем этом наблюдателя не спрашивали, но ведь зрительная система совсем не виновата в том, что большую часть добросовестно переданной ею информации экспериментатор не включил в свои расчеты.
Сходные сомнения вызывают и другие методы подсчета пропускной способности зрительного анализатора.

При всей спорности многих утверждений и рассуждений авторов читателям будет полезно поразмыслить над вопросами, затронутыми в книге. В этом, как и в сводке многочисленных экспериментальных данных, содержащейся в монографии, ее несомненная ценность.
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