Ментальное вращение зеркальных фигур
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Изучение ментального вращения – популярная задача в когнитивной психологии. Суть ее заключается в следующем: испытуемому предъявляются две фигуры (двумерные или проекции трехмерных), расположенные слева и справа от точки фиксации. Одна из них представляет собой либо вторую фигуру, либо зеркальное отражение второй фигуры, повернутой на некоторый угол (от 0° до 180°). Задача испытуемого – как можно быстрее ответить, являются ли эти две фигуры одинаковыми или различными (Shepard, Metzler, 1971; Shepard, Cooper, 1982). Популярность этой задачи обусловлена тем, что в случае использования одинаковых фигур зависимость времени правильных ответов испытуемого от угла поворота фигуры линейна (отметим, что эта одна из немногих линейных зависимостей, известных современной психологии). Как правило, изучается влияние различных факторов (например, пола (Bryden et al., 1990) или возраста (Hertzog, Rypma, 1991)) на угол наклона этой прямой, а при моделировании основное внимание уделяется подбору параметров внутренних представлений (ментальных репрезентаций) двумерных или трехмерных объектов, позволяющих получить модельную линейную зависимость времени правильных ответов от угла поворота (Seepanomwan et al., 2013). Между тем, большой интерес представляют и различные характеристики ответов испытуемых на пары зеркальных фигур, которые сравнительно недавно попали в поле внимания исследователей (Gardony et al., 2014).
Нами использовались 5 двумерных фигур и 5 проекций трехмерных фигур из стандартного набора (Shepard, Metzler, 1971; Shepard, Cooper, 1982). Из них было синтезировано 256 пар, отличающихся друг от друга на угол поворота, равный 0, 60, 120 или 180 град. В половине пар использовались зеркальные фигуры, а в половине пар – одинаковые. В опыте участвовало 127 человек, студенты Латвийского университета, возраст 18-25 лет. Каждый из них проходил тест один раз. Испытуемые были разделены на 4 группы. Утром (с 8.00 до 12.00) проходили тест 35 человек, днем (с 12.00 до 18.00) – 18 человек, вечером (с 18.00 до 22.00) – 25 человек, ночью (с 22.00 до 1.00) – 49 человек. Испытуемым по очереди в случайном порядке предъявлялись пары стимулов. Испытуемые должны были как можно быстрее ответить на вопрос, являются ли предъявленные стимулы одинаковыми или нет, путем нажатия на одну из двух клавиш на клавиатуре. Опыт проводился без обратной связи – испытуемым не сообщалось о правильности их ответов. Фиксировалось время и правильность ответа. До и после теста испытуемые оценивали собственное утомление по 5-балльной шкале.

Время правильных ответов и доля ошибок испытуемых на пары двумерных фигур ниже, чем на пары проекций трехмерных. Для пар одинаковых двумерных фигур время правильных ответов зависит от сложности фигуры. Между тем динамика зависимостей от угла поворота не зависит от мерности стимулов, поэтому сказанное ниже, если не указано иное, равно относится и к двумерным фигурам, и к проекциям трехмерных фигур.

Независимо от времени суток, для пар одинаковых фигур наблюдались широко известные (Shepard, Metzler, 1971; Shepard, Cooper, 1982) линейные зависимости увеличения времени правильных ответов по мере роста угла поворота. Для пар зеркальных фигур зависимость времени правильных ответов от угла носила принципиально иной характер. Наименьшее время правильных ответов было при нулевом угле поворота, то есть тогда, когда изображение пары фигур в целом обладало горизонтальной симметрией. Затем время правильных ответов на пары зеркальных фигур выходит на плато. Это означает, что испытуемые не способны к применению следующей стратегии – сначала мысленно зеркально отразить одну из фигур, а затем поворачивать ее (в этом случае время реакции на зеркальную фигуру зависело бы от угла поворота). Как правило, время правильного ответа на пару зеркальных фигур выше, чем время правильного ответа на пару одинаковых. Такое взаимоотношение между зависимостями характерно для целого ряда психологических опытов, в которых испытуемому требуется больше времени на принятие решения о непринадлежности объекта некоторому множеству, чем на принятие решения о принадлежности объекта этому множеству.

Независимо от времени суток, число ошибок для пар одинаковых фигур также линейно растет по мере роста угла поворота. Это, на наш взгляд, может свидетельствовать о «несовершенстве» внутренних представлений стимулов и о некоторой их не приспособленности к осуществлению операции вращения без потерь, так как, если бы внутренние представления стимулов были бы инварианты к углу поворота, то процент ошибок испытуемых не зависел бы от угла. Подобное отсутствие инвариантности внутренних представлений объяснимо, если учесть сложность формы фигур, используемых в качестве тестовых стимулов. Существуют и литературные данные о том, что внутренние представления в высокой степени не инварианты к повороту – известно о резком снижении вероятности опознания при повороте уже на 15° неполного контура изображения и последующем ее резком снижении при углах поворота, превышающих 60 градусов (Шелепин и др., 2008).

Напротив, число ошибок для пар зеркальных фигур растет значительно медленнее, оставаясь практически неизменным. Для малых углов поворота (0, 60 градусов) доля ошибок на пары зеркальных фигур достоверно выше, чем доля ошибок на пары одинаковых фигур. Для больших углов поворота (120, 180 градусов) доля ошибок на пары зеркальных фигур достоверно ниже, чем доля ошибок на пары одинаковых фигур. 
Наиболее быстрая группа – группа, выполняющая задание днем (эффект более выражен для проекций трехмерных фигур). Наиболее точная группа – группа, выполняющая задание вечером, наименее точные группы (для проекций трехмерных фигур) – группы, выполняющие задание утром или ночью. Между тем самооценка усталости не коррелирует со временем правильных ответов и с долей ошибок испытуемых.
В качестве примера к сказанному выше приведем некоторые данные для пар двумерных фигур группы, выполняющей задание днем: время правильных ответов на пары одинаковых фигур увеличилось с 1140 мс (угол поворота 0 град.) до 2630 мс (угол поворота 180 град.); для пар зеркальных фигур время правильных ответов составило 1860 мс для нулевого угла поворота, 2300 мс для угла поворота 60 град., 2345 мс для угла поворота 180 град.; доля ошибок на пары одинаковых фигур растет от 0.6% (угол поворота 0 град.) до 23% (угол поворота 180 град.); доля ошибок на пары зеркальных фигур изменяется от 4% (угол поворота 0 град.) до 5% (угол поворота 180 град.). 

Итак, результаты опытов показывают, что зависимости времени правильных ответов и доли ошибок от угла вращения принципиально различны для пар одинаковых и зеркальных фигур. На основе анализа психологических данных предложена информационная модель ментального вращения. Экспериментальные данные и результаты моделирования позволяют предположить, что ментальное вращение является итеративным процессом поиска совпадения между двумя фигурами, каждый шаг которого может вести к значительному искажению внутреннего представления запомненных объектов. Поиск совпадений ведется в рамках внутренних представлений, не обладающих высокой инвариантностью к углу вращения.
Работа выполнена при поддержке гранта Латвийского Университета 2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/APIA/VIAA/001.
