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Одной из проблем современной психофизики является поиск преобра­
зований стимула, оставляющих воспринимающие свойства анализаторной 
системы неизменнвши. В дайной работе исследуется дифференциальная 
чувствительность слухового анализатора дельфина (с.а.д.) относительно 
допплеровских преобразований сигнала.

К вопросу оценки дифференциальной слуховой чувствительности дель­
финов обращались ряд авторов Г’ф. В этих исследованиях рассматрива­
лось только преобразование стимула по частоте. Как следует из получен­
ных результатов, оно меняет дифференциальную чувствительность слуха 
дельфина. В работах (4_6) доказана инвариантность порогового слухового 
.восприятия человека относительно сдвиговых и допплеровских преобра­
зований сигнала. Последнее дает основание полагать, что и при дифферен­
цировке тонально-импульсных сигналов будет иметь место инвариантность 
с.а.д. к допплеровскому эффекту.

Акустический сигнал от движущихся объектов претерпевает опреде­
ленные изменения в точке приема. Это преобразование известно в физике 
как допплеровский эффект. На сигнал /(1) допплеровское преобразование 
Т действует мультипликативно, т. е.

(1) 

где а характеризует растяжение пли сжатие сигнала. Параметр а меняет­
ся от нуля до бесконечности; при а=1 допплеровский эффект отсутствует.

Поскольку эволюция слуховой системы дельфина происходила в гидро­
акустической среде, где эффект Допплера значителен, то можно предполо­
жить, что дифференциальные свойства слухового анализатора остаются 
ппвариантнымп к этим изменениям. В связи с этим в данной работе в ка­
честве аргумента задания сигнала был выбран параметр а. Действие доп­
плеровского эффекта таково, что структура сигнала остается неизменной 
(с точностью до временного масштаба). Например, для-тонально-импульс­
ного сигнала сохраняется количество волн. Следовательно, при измерении 
дифференциальной чувствительности слуховой системы дельфина мето­
дом А—х (7) целесообразно предъявлять второй импульс по правилу (1). 
Для тонально-импульсного сигнала это означает изменение частоты, дли­
тельности и амплитуды, в то время как количество волн и энергия сохра­
няются постоянными.

Как было указано, параметр а действует мультипликативно, а прп 
графическом изображении применяется аддитивная симметрия, поэтому 
желательно мультипликативные изменения преобразовать в аддитивные. 
Это достигается использованием логарифмического масштаба по осп 
абсцисс.

Таким образом, требуется проверить гипотезу- об инвариантности диф­
ференциальной чувствительности дельфина относительно допплеровских
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Рис. 1. Зависимость вероятностных характеристик дифференциальной чувствительно­
сти с.а.д. от параметра сжатия и расширения (а) сигнала

преобразований и симметричности вероятности ответов в логарифмическом 
масштабе. Тем самым будет доказана целесообразность введения новой 
психоакустической характеристики стимула — параметра а.

Эксперименты проводились на основе двигательно-пищевых условных 
рефлексов на дельфинах Tursiops truncatus. У животных вырабатывалась 
условно-рефлекторная реакция на стимул, включающий в себя два тональ­
ных импульса: опорный и изменяющийся по правилу (1). Интервал между 
импульсами поддерживался постоянным и равным 20 мсек. В качестве 
опорного выбирался сигнал, состоящий из 32 волн. Опыты проводились на 
двух частотах: 10 и 20 кгц. Звуковое давление на этих частотах составля­
ло 75 и 78 дб. Второй импульс при а—1 совпадал с первым. Эксперимен­
тально были определены границы изменения параметра 20 lg а от —6 до 
6. Отрицательным стимулом являлось излучение двух одинаковых сигна­
лов (а=1), положительным а=/=1. В 50% предъявлений имел место отри­
цательный стимул, в остальных случаях 201ga=6; —1; —0,42; —0,3; 0,2; 
0,42; 0,8; 6. Вероятность правильного различения A— Xi стимула оцени­
валась как отношение правильных ответов к общему числу предъявлений 
этого стимула.

На рис. 1 показаны осредненные по всем опытам данные, которые 
позволили построить вероятностные характеристики дифференциальной 
чувствительности с.а.д. в зависимости от параметра а. По оси абсцисс 
отложено 20 lg а, а по оси ординат дан масштаб, преобразующий инте­
гральную гауссовскую кривую в прямую линию. Как видно из этого рисун­
ка, полученные вероятностные характеристики слуховой системы дельфи­
на для исследуемых частот инвариантны относительно ’ параметра а 
(допплеровских преобразований). Имеет место также симметрия вероят­
ностных характеристик в логарифмическом масштабе относительно сжа­
тия (а>1) и расширения (а<1) сигнала.

Можно предположить, что инвариантность дифференциальной чувстви­
тельности по параметру а будет наблюдаться в большем частотно-времен­
ном диапазоне слухового восприятия дельфина.
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