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НЕЙРОБИОЛОГИЯ
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РЕАЛЬНОСТЬ СОЗДАЕТСЯ 
НАШИМ МОЗГОМ, И У КАЖДОГО 
ЧЕЛОВЕКА ОНА СВОЯ
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что единороги белые. Математика 
имеет смысл внутри собственной ил-
люзорной вселенной, но не имеет ре-
ального смысла вне ее.

Существует неизбежный компро-
мисс. Если математика — это просто 
искусственное построение, почему 
она может быть такой незаменимой 
частью науки в целом? От квантовой 
механики до экологических моделей 
математика выступает как всеобъем-
лющий и точный инструмент науки. 
Ученые не предполагают, что части-
цы движутся согласно шахматным 
правилам или что трещина в сто-
ловой тарелке похожа на тропинку 
Гензеля и Гретель, — бремя научно-
го описания ложится исключитель-
но на математику, что отличает ее 
от других игр или фантазий.

И в заключение: эти вопросы не вли-
яют на математику как научную де-
ятельность. Математики свободны 
в выборе их собственной интерпрета-
ции своей профессии. В книге «Мате-
матический опыт» (The Mathematical 
Experience) Филип Дэвис (Philip Davis) 
и Ройбен Херш (Reuben Hersh) напи-
сали знаменитую фразу: «Типичный 
математик — последователь учения 
Платона в рабочие дни и формализма 
по воскресеньям». Пропуская все раз-
ногласия во взглядах через узкую во-
ронку точного механизма — что объ-
единяет замысел и исследование, — 
математики невероятно эффективны 
в выработке общего мнения о своей 
дисциплине.

ʞˈ˓ˈ˅ˑˇǣ�ʏǤʞǤ�ʙ˖ˊːˈ˙ˑ˅

ʓʝʞʝʚʜʗʡʔʚʫʜʪʔ�ʗʠʡʝʦʜʗʙʗ

Logicomix: An Epic Search for Truth. Apostolos 

Doxiadis and Christos H. Papadimitriou. Art by 

Alecos Papadatos and Annie Di Donna. Blooms-

bury USA, 2009.

Where Proof, Evidence and Imagination In-

tersect. Patrick Honner in Quanta Magazine, 

опубликовано онлайн 14.03.2019.

Why Isn’t 1 a Prime Number? Evelyn Lamb; Sci-

entificAmerican.com, опубликовано онлайн 

02.04.2019.



Нейробиология

w w w.sci-ru.org [11] ноябрь 2019 | В мире науkи 23



Нейробиология

24 В мире науkи | [11] ноябрь 2019 

Воюющие стороны могут существовать в раз-
ных реальностях. И, возможно, совместная 
трапеза в тишине станет небольшим кусоч-
ком общей реальности, надежной платфор-
мой, на которой можно будет построить даль-
нейшее взаимопонимание.

Нам не обязательно обращаться к войне или 
психиатрии, чтобы обнаружить абсолютно 
разные внутренние миры. В 2015 г. появилась 
плохо экспонированная фотография платья, 
которая разделила пользователей интерне-
та на две группы: те, кто видел платье синим 
с черным (к ним отношусь и я), и те, кому оно 
казалось белым с золотым (половина нашей 
лаборатории). Люди, воспринимавшие пла-
тье определенным образом — неважно, синим 
и черным или белым и золотым, — были на-
столько убеждены в своей правоте, что не мог-
ли поверить, что другие могут увидеть иные 
цвета.

Все мы знаем, что наши сенсорные системы 
легко одурачить. На этом основываются по-
пулярные зрительные иллюзии. Объекты ока-
зываются не такими, какими видятся: длины 
двух линий выглядят разными, хотя, если из-
мерить, оказываются одинаковыми; на ста-
тичном изображении видится движение. Ил-
люзии обычно считают сбоями в системе вос-
приятия, из-за которых мы воспринимаем 
не то, что есть на самом деле. При этом под-
разумевается, что правильно работающая 
сенсорная система должна создавать в нашем 
сознании образы, отражающие объекты точ-
но такими, как они есть.

Более глубокая истина заключается в том, 
что наше восприятие никогда напрямую 
не показывает нам объективную реальность. 
Оно активно формируется на основе наиболее 

точных догадок мозга о том, что скрывается 
за сенсорной завесой. Зрительные иллюзии — 
как лазейки в «Матрице»: эпизодические про-
явления этой глубокой истины.

Возьмем, например, ощущение цвета: ска-
жем, ярко-красную кружку на моем столе. 
Кружка действительно выглядит красной, ее 
краснота так же реальна, как и ее гладкость 
и твердость. Элементы моего восприятия ка-
жутся соответствующими существующим 
в действительности свойствам объектов, ко-
торые определяются с помощью органов 
чувств и отражаются в сознании с помощью 
сложного механизма восприятия.

Однако со времен Исаака Ньютона мы зна-
ем, что цвета в природе не существует. Его 
создает мозг из смеси бесцветных электро-
магнитных волн разной длины. Цвет — это 
ловкий прием, который эволюция подарила 
мозгу, чтобы отслеживать поверхности в ус-
ловиях меняющегося освещения. И мы, люди, 
способны воспринимать лишь малый уча-
сток всего электромагнитного излучения, 
ограниченный снизу инфракрасной, а сверху 
ультрафиолетовой частью спектра. Каждый 
цвет, который мы видим, каждый кусочек на-
шего зримого мира относится именно к этой 
узкой полоске реальности.

Данный факт означает, что наши воспри-
нимаемые ощущения не могут быть полным 

ʝʐ�ʏʑʡʝʟʔ
ʏːˋˎ�ʠˈ˕�ȋ������Ǥ�����Ȍ�Ȅ�˒ ˓ˑ˗ˈ˔˔ˑ˓�̱ ˑˆːˋ˕ˋ˅ːˑˌ�̀ �˅ ˞˚ˋ˔ˎˋ˕ˈˎ˟ːˑˌ�
ːˈˌ˓ˑ˄ˋˑˎˑˆˋˋ�˅ �ʠ˖˔˔ˈˍ˔ˍˑˏ�̟ ːˋ˅ˈ˓˔ˋ˕ˈ˕ˈǡ�̝ ˑ˓˖ˍˑ˅ˑˇˋ˕ˈˎ˟�ʥˈː˕˓˃�
ː˃˖ˍ�ˑ�˔ˑˊː˃ːˋˋ�ˋˏǤ�ʡˈ˓ˈˊ˞�ʠ˃ˍˎˈ˓�˒˓ˋ�˖ːˋ˅ˈ˓˔ˋ˕ˈ˕ˈǤ�ʗ˔˔ˎˈˇ˖ˈ˕�
˄ˋˑˎˑˆˋ˚ˈ˔ˍˋˈ�ˑ ˔ːˑ˅˞�̝ ˑˊː˃ːˋˢǤ

ʝʠʜʝʑʜʪʔ�ʞʝʚʝʕʔʜʗʮ

ʓˈˌ˔˕˅ˋ˕ˈˎ˟ːˑ˔˕˟ǡ�̱ ˑ˕ˑ˓˖ˡ�ˏ ˞�ː ˃˄ˎˡˇ˃ˈˏǡ�ː ˈ�ˑ ˕˓˃ˉ˃ˈ˕�ː ˃˒˓ˢˏ˖ˡ�ˑ ˄˝ˈˍ˕ˋ˅ː˞ˌ�ˏ ˋ˓Ǥ
ʝː˃�˒ ˓ˈˇ˔˕˃˅ˎˢˈ˕�̝ ˑ˄ˑˌ�˓ ˈˊ˖ˎ˟˕˃˕�˒ ˓ˈˇ˔ˍ˃ˊ˃ːˋˌ�ˏ ˑˊˆ˃�ˑ �˒ ˓ˋ˚ˋː˃˘�˒ ˑ˔˕˖˒˃ˡ˜ˋ˘�̝ ˈː˔ˑ˓ː˞˘�̝ ˋˆː˃ˎˑ˅Ǥ
ʟˈ˃ˎˋ˔˕ˋ˚ːˑ˔˕˟�˅ˑ˔˒˓ˋˢ˕ˋˢ�˒ˑˊ˅ˑˎˢˈ˕�ː˃˒˓˃˅ˎˢ˕˟�ː˃˛ˈ�˒ˑ˅ˈˇˈːˋˈ�˕˃ˍǡ�˚˕ˑ˄�ˏ˞�˃ˇˈˍ˅˃˕ːˑ�˓ˈ˃ˆˋ˓ˑ˅˃ˎˋ�ː˃�̀ ˔˕ˑ˚-

ːˋˍˋ�̝ ˈː˔ˑ˓ː˞˘�̝ ˋˆː˃ˎˑ˅Ǥ

Наше восприятие идет 
изнутри не меньше, 
а может и больше, 
чем извне
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 отражением внешнего объективного мира. 
Они меньше, но одновременно и больше ре-
альности. То, что мы чувствуем, какими ка-
жутся окружающие объекты — это не непо-
средственное отражение внешней реально-
сти, это искусная конструкция, построенная 
мозгом для самого себя. А поскольку мой мозг 
отличается от вашего, моя реальность также 
может отличаться от вашей.

ʞ˓ˈˇ˔ˍ˃ˊ˞˅˃ˡ˜ˋˌ�ˏ ˑˊˆ
Платон в своем знаменитом мифе о пещере 
описывает пленников, прикованных к глухой 
стене так, что они могут видеть перед собой 
лишь игру теней от объектов, которые проно-
сятся перед огнем за их спинами. Люди дают 
названия этим теням, потому что считают, 
что тени и есть реальный мир. Спустя тысячу 
лет, когда до нашего времени оставалась еще 
одна тысяча лет, арабский ученый Ибн аль-
Хайсам написал, что восприятие в текущий 
момент больше зависит от «решений и пред-
положений», чем непосредственно от объек-
тивной реальности. Еще через несколько ве-
ков Иммануил Кант понял, что безграничный 
поток сенсорной информации будет оставать-
ся хаотичным и бессмысленным, если ему 
не придать структуру с помощью существу-
ющих концепций, или «убеждений», к кото-
рым он относил такие априорные категории, 
как пространство и время. Кант использовал 
понятие «ноумен», означающее «вещь сама 
по себе» (Ding an sich), по отношению к объек-
тивной реальности, которая всегда будет не-
доступна непосредственному восприятию.

Сегодня эти идеи получили новое развитие 
благодаря солидному набору теорий, осно-
ванных на мысли, что мозг — это своего рода 
предсказательное устройство, а восприятие 
окружающего мира и себя в нем — это пред-
сказания мозга о причинах поступающих 
сенсорных сигналов.

Подобные новые теории часто ссылают-
ся на немецкого физика и физиолога Герма-
на фон Гельмгольца, который в конце XIX в. 
предположил, что восприятие — это обра-
ботка неосознанных умозаключений. В кон-
це XX в. взгляды Гемгольца были подхвачены 
учеными — когнитивистами и исследователя-
ми искусственного интеллекта, которые пере-
формулировали их в терминах теории преди-
ктивного (прогнозирующего) кодирования.

Идея, лежащая в основе прогнозирующе-
го восприятия, заключается в том, что мозг 
пытается выяснить, что происходит в окру-
жающем мире (или внутри тела), постоянно 
выдвигая и улучшая предположения о при-
чинах сенсорных сигналов. Он создает свои 

лучшие предположения, объединяя прежние 
ожидания или «убеждения» о мире с входящей 
информацией таким образом, чтобы опреде-
лить, насколько соответствуют сенсорные 
сигналы. Ученые обычно считают, что этот 
процесс, по сути, представляет собой разно-
видность байесовского вывода — принци-
па, позволяющего обновлять убеждения или 
предположения при поступлении новой ин-
формации в условиях неопределенности.

Согласно теориям прогнозирующего вос-
приятия, мозг приближается к байесовско-
му выводу, постоянно создавая предсказания 
насчет сенсорных сигналов и сравнивая эти 
предсказания с поступающей информацией 
от глаз и ушей (а также носа, пальцев и дру-
гих чувствительных областей снаружи и вну-
три тела). Различия между предсказанным 
и полученным сигналом приводят к появле-
нию ошибок прогнозирования, которые мозг 

ʞˎˑ˘ˑ�ˠˍ˔˒ˑːˋ˓ˑ˅˃ːː˃ˢ�˗ˑ˕ˑˆ˓˃˗ˋˢǡ�ˆˇˈ�˒ˎ˃˕˟ˈ�˅ˋˇˋ˕˔ˢ�
ˑˇːˋˏ�ˎˡˇˢˏ�˔ˋːˋˏ�˔�˚ˈ˓ː˞ˏǡ�˃�ˇ˓˖ˆˋˏ�Ȅ�˄ˈˎ˞ˏ�˔�ˊˑˎˑ˕˞ˏ
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Возникновение восприятия
ʠˑˆˎ˃˔ːˑ�ˍˎ˃˔˔ˋ˚ˈ˔ˍˋˏ�˒˓ˈˇ˔˕˃˅ˎˈːˋˢˏ�ȋː˃�˔ˋːˈˏ�˗ˑːˈȌǡ�˅ˑ˔˒˓ˋˢ˕ˋˈ�˒ˑ�˔˅ˑˈˌ�˔˖˕ˋ�Ȅ�ˠ˕ˑ�˒˓ˢˏˑˈ�ˑˍːˑ�˅�˓ˈ˃ˎ˟ːˑ˔˕˟Ǥ�ʠˈː˔ˑ˓ː˞ˈ�
˔ˋˆː˃ˎ˞ǡ�ˑ˕˓˃ˉ˃ˡ˜ˋˈ�˓ˈ˃ˎ˟ːˑ˔˕˟�ˍ˃ˍ�ˑː˃�ˈ˔˕˟ǡ�˒ˑ˒˃ˇ˃ˡ˕�˅�ˏˑˊˆ�˒ˑ�˅ˑ˔˘ˑˇˢ˜ˈˏ˖�˒˖˕ˋ�˔�˒ˑˏˑ˜˟ˡ�˓ˈ˙ˈ˒˕ˑ˓ˑ˅�˅�ˆˎ˃ˊ˃˘ǡ�˖˛˃˘ǡ�
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ˊ˃˘�ˏˑˊˆ˃ǡ�ˑ˔ːˑ˅˃ːː˞˘�ː˃�˒˓ˈˇ˞ˇ˖˜ˈˏ�ˑ˒˞˕ˈǤ�ʑˑ˔˘ˑˇˢ˜ˋˈ�˔ˋˆː˃ˎ˞�ː˖ˉː˞�ˆˎ˃˅ː˞ˏ�ˑ˄˓˃ˊˑˏǡ�˚˕ˑ˄˞�˔ˑˑ˄˜ˋ˕˟�ˑ˄�ˑ˛ˋ˄ˍˈ�˒˓ˈˇ-
˔ˍ˃ˊ˃ːˋˢ�ˋ�ˑ˄˖ˊˇ˃˕˟�˒˓ˈˇ˒ˑˎˑˉˈːˋˢ�ˏˑˊˆ˃Ǥ�ʑ�˒ˑˇˑ˄ːˑˌ�ˏˑˇˈˎˋ�˅ˑ˔˒˓ˋˢ˕ˋˈ�Ȅ�ˠ˕ˑ�ˍˑː˕˓ˑˎˋ˓˖ˈˏ˃ˢ�ˆ˃ˎˎˡ˙ˋː˃˙ˋˢǤ
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использует для обновления 
своих дальнейших прогно-
зов. Постоянно стремясь ми-
нимизировать ошибку сен-
сорного прогнозирования, 
мозг приближается к байе-
совскому выводу, и наибо-
лее вероятное предсказание 
становится нашим восприя-
тием.

Для того чтобы понять, 
сколь сильно такие взгля-
ды меняют наше интуитив-
ное представление о нейро-
биологической основе вос-
приятия, полезно подумать 
об этом в понятиях восходя-
щего и нисходящего потоков 
информации. Если предпо-
ложить, что восприятие — 
это взгляд непосредствен-
но на внешнюю реальность, 
тогда логично будет считать, 
что воспринимаемое содер-
жание будет определяться 
восходящим сигналом, кото-
рый идет от сенсорных поверхностей внутрь. 
Нисходящие сигналы могут лишь уточнить 
или помочь с контекстом, но не более. Назо-
вем данный подход «объекты такие, какими 
они кажутся», в этом случае мир открывается 
через наши ощущения.

От этого сильно отличается концепция 
предсказательного устройства: значитель-
ное содержание воспринимаемого определя-
ется нисходящими сигналами, а восходящий 
сенсорный поток только выверяет эти пред-
сказания, поддерживая их в некотором соот-
ветствии с внешними вызвавшими их причи-
нами. С этой точки зрения наше восприятие 
идет изнутри не меньше, а может и больше, 
чем извне. Оно возникает не как пассивная 
запись внешней реальности, а как активная 
реконструкция или же контролируемая гал-
люцинация.

Почему вдруг контролируемая галлюци-
нация? Людям свойственно считать галлю-
цинацию ложным восприятием в отличие 
от подлинного, реалистичного нормального 
процесса восприятия. С точки зрения пред-
сказательного устройства галлюцинация 
и нормальное восприятие неразрывно связа-
ны. Оба процесса зависят от взаимодействия 
между нисходящим предсказанием, посту-
пающим из мозга, и идущей снизу вверх сен-
сорной информацией. Только при галлюцина-
циях сенсорные сигналы более не поддержи-
вают предсказания в строгом соответствии 

с  вызывающими их причинами в окружаю-
щем мире. То, что мы называем галлюцина-
цией, — это всего лишь форма неконтролиру-
емого восприятия, а то, что мы называем нор-
мальным восприятием, — контролируемая 
форма галлюцинации.

Такой подход к восприятию не означает, 
что нет ничего реального. Английский фи-
лософ XVII в. Джон Локк в своих работах пи-
сал о важном различии между «первичными» 
и «вторичными» качествами. Первичные ка-
чества объекта, такие как плотность и распо-
ложение в пространстве, существуют незави-
симо от наблюдателя. Вторичные качества, 
напротив, существуют только относительно 
воспринимающего субъекта. Хороший при-
мер такого качества — цвет. Этим различием 
объясняется, почему, если вы согласны с тем, 
что восприятие — контролируемая галлюци-
нация, это не повод прыгать под едущий авто-
бус. Плотность и расположение — первичные 
качества автобуса, существующие независи-
мо от вашей системы восприятия, они могут 
вас травмировать. Контролируемая галлюци-
нация — это только способ, которым автобус 
предстает перед нами, но не сам автобус.

ʞ˖˕ˈ˛ˈ˔˕˅ˋˈ�˒ ˑ�ˎ ˃˄ˑ˓˃˕ˑ˓ˋˢˏ
Накапливается все больше свидетельств, 
что восприятие действительно можно на-
звать контролируемой галлюцинацией. Яр-
кий пример тому — исследование 2015 г., 

ʓ˅˖˘˙˅ˈ˕ːˑˈ�ˋˊˑ˄˓˃ˉˈːˋˈ�˅˞ˆˎˢˇˋ˕�ˍ˃ˍ�˄ˈ˔˒ˑ˓ˢˇˑ˚ː˃ˢ�˔ˏˈ˔˟�˚ˈ˓ː˞˘�ˋ�˄ˈˎ˞˘�
˒ˢ˕ˈːǡ�˒ˑˍ˃�˅˞�ːˈ�˒ˑ˔ˏˑ˕˓ˋ˕ˈ�ː˃�˙˅ˈ˕ːˑˈ�ˋˊˑ˄˓˃ˉˈːˋˈ�ː˃�˔Ǥ�͚͡
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 выполненное Кристофом Тойфелем (Christoph 
Teufel) из Кардиффского университета в Уэль-
се вместе с коллегами. В своей работе ученые 
сравнивали способности распознавать двух-
цветные изображения у склонных к галлю-
цинациям пациентов на начальных стадиях 
психотического расстройства и здоровых ис-
пытуемых.

Посмотрите на фотографию на с. 27, там 
приведен пример двухцветного изображения. 
Скорее всего, вы увидите набор черно-белых 
пятен. А сейчас, когда дочитаете это предло-
жение, посмотрите на фотографию на с. 29. 
А затем еще раз на первое изображение — 
и оно должно будет выглядеть совсем по-
другому. Там, где раньше были бесформенные 
пятна, появились объекты и какой-то сюжет.

В этом примере особенно примечательно то, 
что когда вы второй раз посмотрели на фото-
графию на с. 27, ваши глаза получили точ-
но такие же сигналы, что и в первый раз. Из-
менились только предсказания вашего мозга 
о причинах сенсорных сигналов. Вы приобре-
ли новое высокоуровневое ожидание в вашем 
восприятии, которое повлияло на то, что вы 
видите сознательно.

Если людям показать множество подобных 
двухцветных изображений, каждое после 
полноцветной фотографии, они смогут пра-
вильно распознать большинство картинок, 
но не все. В исследовании Тойфеля испыту-
емые на ранних стадиях расстройства луч-
ше распознавали двухцветные изображения 
после показа полноцветного по  сравнению 

со здоровыми испытуемыми. Другими слова-
ми, наличие склонности к галлюцинациям 
усиливало влияние предварительного зри-
тельного опыта на восприятие. Именно это-
го следовало ожидать, если психотические 
галлюцинации связаны с тем, что влияние 
предварительных ожиданий мозга настолько 
сильное, что ошибки прогнозирования не мо-
гут скорректировать восприятие и помочь 
выбрать наиболее вероятное предсказание 
о причинах сенсорных сигналов.

Недавно Фил Корлетт (Phil Corlett) из Йель-
ского университета со своими коллегами со-
брали простую установку, где зажигали свет 
одновременно со звуковым сигналом. Это 
было сделано, чтобы в зависимости от экспе-
риментальных условий испытуемые ожида-
ли или не ожидали появления света. Ученые 
объединили тест с нейровизуализацией, что-
бы найти области мозга, вовлеченные в про-
гнозирование восприятия. Когда Корлетт 
с соавторами получили данные, то оказалось, 
что в нисходящих процессах предсказания 
в ответ на звук особенно сильно участвуют 
некоторые области, например верхняя височ-
ная борозда, спрятанная глубоко в височной 
доле мозга. Это интереснейшие новые данные 
о нейронных основах контролируемых галлю-
цинаций.

В нашей лаборатории мы применили дру-
гой подход к изучению природы восприятия 
и галлюцинаций. Мы решили не наблюдать 
активность мозга напрямую, а смоделировать 
повышенное влияние предварительного пер-
цептивного опыта с помощью уникальной си-
стемы виртуальной реальности, которую раз-
работал наш мастер Кэисукэ Судзуки (Keisuke 
Suzuki). Мы в шутку называем ее «галлюцина-
торная машина».

Сначала с помощью 360-градусной камеры 
мы сделали панорамную видеозапись ожив-
ленной площади в университетском кампусе 
во вторник в обеденный перерыв. Затем мы 
добавили имитацию галлюцинации с помо-
щью алгоритмов искусственного интеллек-
та (ИИ) программы DeepDream от Google. Это 
можно сделать, если взять один из функцио-
нальных элементов ИИ — нейронную сеть — 
и запустить ее задом наперед. В нашем слу-
чае сеть была обучена распознавать объекты 
на изображении, так что если вы запустите ее 
наоборот, подавая на вход то, что обычно бы-
вает на выходе, алгоритм поместит то, о чем 
он «думает», на изображение. То есть его пред-
сказания будут подавлять сенсорную инфор-
мацию, меняя результат восприятия на на-
чальное предположение. Сеть, с которой мы 
работали, хорошо классифицировала разные 

Для изучения 
природы восприятия 
и галлюцинаций мы 

решили не наблюдать 
активность 

мозга напрямую, 
а смоделировать 

повышенное влияние 
предварительного 

перцептивного опыта 
с помощью уникальной 

системы виртуальной 
реальности
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породы собак, поэтому наша 
видеозапись наполнилась 
четвероногими друзьями.

Многие участники, смо-
тревшие обработанную ви-
деозапись через шлем вир-
туальной реальности, от-
метили, что испытанные 
ощущения походили скорее 
не на психотические гал-
люцинации, а на красочное 
описание последствий прие-
ма психоделиков.

Запуская галлюцинатор-
ную машину с некоторы-
ми вариациями, мы мог-
ли создавать разные виды 
сознательны х  ощ у ще-
ний. Например, если запу-
стить нейросеть не с конца, 
а с середины, то это приве-
дет к появлению в галлюци-
нации не целых объектов, 
а лишь их частей. Как вы-
яснилось далее, такой метод 
помог сопоставить опреде-
ленные элементы вычислительной системы, 
рассчитывающей предсказание, и ощущае-
мой галлюцинации. По мере того как мы по-
нимаем устройство галлюцинаций, мы лучше 
разбираемся и в том, как работает нормаль-
ное восприятие, поскольку перцептивные 
прогнозы лежат в основе любого ощущения.

ʑˑ˔˒˓ˋˢ˕ˋˈ�˓ ˈ˃ˎ˟ːˑ˔˕ˋ
Люди, сталкивающиеся с психоделичным 
изображением, выдаваемым нашей галлю-
цинаторной машиной, отлично понимают его 
нереалистичность. Да, несмотря на очевид-
ный прогресс в технологиях виртуальной ре-
альности и в компьютерной графике, сейчас 
нет устройств, которые могут обеспечить вир-
туальные ощущения, неотличимые от насто-
ящих.

Эта была как раз главная трудность, с кото-
рой мы столкнулись, разрабатывая в  Суссексе 
новый вариант «постановочной реальности», 
в то время как папа Франциск встречался 
с Салвой Кииром и Риеком Мачаром. Нашей 
целью было создание системы, которая фор-
мировала бы реалистичные изображения, 
чтобы испытуемые верили в реальность на-
блюдаемого, но на самом деле это была бы 
виртуальная реальность.

В основу легла простая идея. Мы снова сде-
лали панорамную видеозапись, но на этот 
раз не кампуса снаружи, а обстановки на-
шей лаборатории. Человека,  пришедшего 

в  лабораторию, приглашали сесть на стул 
в центре комнаты и надеть шлем виртуаль-
ной реальности с камерой, прикрепленной 
спереди. Испытуемым предлагалось осмо-
треть комнату, чтобы увидеть ее через камеру 
такой, какая она есть на самом деле. В опре-
деленный момент, без предупреждения, мы 
переключали канал вывода так, что в шлем 
проецировалось не текущее изображение, 
а записанное панорамное видео. Большин-
ство людей в такой ситуации постоянно ощу-
щают, что видят реальную обстановку, даже 
если изображение уже заменено на сфаль-
сифицированное. На самом деле, это очень 
сложно сделать на практике, поскольку тре-
буется тщательное выравнивание цвета и ос-
вещения, чтобы человек не заметил никакой 
разницы, которая подсказала бы ему подмену.

Меня восхищает полученный результат, так 
как он показывает возможность восприятия 
несуществующей обстановки как полностью 
реальной. Это само по себе расширяет грани-
цы исследований виртуальной реальности. 
Мы можем проверить, до каких пределов че-
ловек будет чувствовать реалистичность на-
блюдаемого и верить ей. Можно исследовать 
также, как чувство реалистичности влияет 
на другие аспекты восприятия. Прямо сей-
час мы проводим эксперимент, где проверя-
ем, верно ли, что люди хуже обнаруживают 
неожиданные изменения, когда ощущают ре-
алистичность обстановки. Исследование еще 

ʞˈ˓˙ˈ˒˕ˋ˅ː˞ˌ�˔ˍ˃˚ˑˍǣ�˒ˑ˔ˏˑ˕˓ˋ˕ˈǡ�ˍ˃ˍ�ˠ˕˃�˗ˑ˕ˑˆ˓˃˗ˋˢ�ˋˊˏˈːˋˎ˃�˅˃˛ˈ�
ˑ˔ˑˊː˃ːːˑˈ�˅ˑ˔˒˓ˋˢ˕ˋˈ�˚ˈ˓ːˑǦ˄ˈˎˑˌ�ˍ˃˓˕ˋːˍˋ�ː˃�˔Ǥ�͚͟
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продолжается, но если дело обстоит именно 
так, то это подтверждает гипотезу, что вос-
приятие объекта как реально существующе-
го само по себе представляет собой высокоу-
ровневое воздействие, которое может значи-
тельно влиять на выбор наиболее вероятного 
предсказания и менять содержание нашего 
восприятия.

ʟˈ˃ˎ˟ːˑ˔˕˟�˓ ˈ˃ˎ˟ːˑ˔˕ˋ
Идея, что мир наших ощущений может не со-
впадать с реальностью, часто встречается 
в философии, научной фантастике, а также 
в полуночных разговорах в пивных. В «Матри-
це» Нео выбирает красную таблетку, и Морфе-
ус показывает, что то, что все считали реаль-
ностью, на самом деле сложная имитация, 
а настоящий Нео находится на человече-
ской ферме, где его тело служит источником 

энергии для антиутопического искусствен-
ного интеллекта. В своей известной статье 
философ Ник Бостром (Nick Bostrom) из Ок-
сфордского университета, опираясь в основ-
ном на статистические подсчеты, показал, 
что мы, скорее всего, живем в компьютерной 
имитации, созданной в постчеловеческую 
эру. В статье предполагается, что сознание 
можно смоделировать, — на мой взгляд, не-
бесспорное утверждение, поэтому я не согла-
сен с этой идеей, однако все равно она застав-
ляет задуматься.

Такие метафизические проблемы занятно 
обсуждать, но, по-видимому, невозможно раз-
решить. Мы же в нашей статье исследовали, 
как в осознанном восприятии соотносятся ре-
альность и ощущения, где частью этого ощу-
щения выступает само чувство реальности 
происходящего.

В палеобиологии основная точная единица — это 
 окаменелость (фоссилия), однозначное свидетельство 
жизни в прошлом. 
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Главная наша идея состоит в том, что вос-
приятие — это процесс активной интерпре-
тации, направленный не на воссоздание 
окружающего мира в уме, а на пластичное 
взаимодействие с ним через тело. Содержа-
ние нашего воспринимаемого мира представ-
ляет собой контролируемую галлюцинацию, 
то есть самые вероятные предположения 
о принципиально непознаваемых причи-
нах сенсорных сигналов. И по большей ча-
сти многими из нас контролируемые галлю-
цинации воспринимаются реалистично. Как 
сказал канадский рэпер и популяризатор на-
уки Баба Бринкман (Baba Brinkman), галлю-
цинации, содержание которых не вызывает 
разногласий, возможно, и называются реаль-
ностью.

Однако не всегда мы приходим к такому со-
глашению и не всегда чувствуем реальность 
объектов. Люди с диссоциативными состоя-
ниями, такими как синдром деперсонализа-
ции-дереализации, отмечают, что переста-
ли чувствовать реалистичность в восприя-
тии мира и даже самих себя. При некоторых 
галлюцинациях, например психоделических, 
яркие образы появляются вместе с чувством 
нереальности происходящего, как во время 
осознанных сновидений. Люди с синестезией 
постоянно испытывают дополнительные сен-
сорные ощущения: например, они могут ви-
деть цветными черные буквы, но не воспри-
нимают этот дополнительный цвет как нечто 
реальное. Даже при самом обычном воспри-
ятии, если посмотреть на солнце, некоторое 
время вы будете видеть послеобраз на сет-
чатке, не существующий в реальности. Та-
ких случаев, когда мы воспринимаем наши 
ощущения как нереалистичные, еще доволь-
но много.

Чувство реалистичности, присущее мно-
гим нашим ощущениям, — не неотъемлемое 
их свойство. Это просто еще одно следствие 
того, что наш мозг рассчитывает байесовские 
самые вероятные причины сенсорных сигна-
лов. Следовательно, можно задать вопрос: ка-
кую функцию это чувство выполняет? Наи-
более вероятное предположение: ощущение, 
которое обладает свойством реалистичности, 
лучше подходит для своей цели — направлять 
наше поведение, — чем нереалистичное. Мы 
будем вести себя более адекватно по отноше-
нию к чашке кофе, подъезжающему автобу-
су или психическому состоянию нашего пар-
тнера, если будем считать, что это существу-
ет на самом деле.

Однако тут есть и свои недостатки. При-
мер с платьем показывает нам, что, когда 
мы чувствуем реальность ощущаемого, нам 

 сложнее понять, что наше восприятие может 
отличаться от восприятия другого человека. 
(Кстати, основное объяснение такого разно-
го восприятия связано с тем, что люди, про-
водящие большую часть бодрствования при 
дневном свете, видят платье бело-золотым, 
а «совы», кто чаще сталкивается с искусствен-
ным освещением, — видят его сине-черным.) 
Такие небольшие различия со временем могут 
закрепиться и усилиться, по мере того как мы 
по-разному подбираем сенсорную информа-
цию, подходящую нашим индивидуальным 
моделям мира, и затем обновляем их на осно-
ве отобранной информации. Мы хорошо зна-
ем это явление по эхокамерам СМИ и соци-
альных сетей, которые мы выбираем для чте-
ния. Я считаю, что тот же принцип работает 
и на более глубоких уровнях от формирова-
ния наших социополитических взглядов и до 
создания перцептивной реальности. Его мож-
но даже применить к ощущению самого себя 
(как это — быть мной или быть кем-то еще), 
потому что это также своего рода процесс вос-
приятия.

Понимание того, как строится и создается 
наше восприятие, приобретает социальную 
значимость. Возможно, когда мы оценим все 
разнообразие внутренних реальностей мил-
лиардов людей на планете, мы найдем новую 
основу взаимопонимания для двух сторон, 
воюющих в гражданской войне, привержен-
цев разных политических партий или даже 
для двух живущих вместе людей, решающих, 
кому мыть посуду.
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