Âîïðîñ 1.


Ïîíÿòèå êîñâåííîãî è ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ îùóùåíèé.





Êîñâåííîå èçìåðåíèå îùóùåíèé – êîãäà øêàëèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî ïðèíöèïó “áîëüøå – ìåíüøå – ðàâíî”.  Ò.î., èçìåðèòü îùóùåíèå íåâîçìîæíî, ìîæíî òîëüêî ñðàâíèòü åãî ñ äðóãèìè îùóùåíèÿìè.  (Íî ïðè ýòîì âîçìîæíî èçìåðèòü ìèíèìàëüíûé ñòèìóë, íåîáõîäèìûé äëÿ âûçîâà, óñèëåíèÿ èëè îñëàáëåíèÿ îùóùåíèÿ.)





Ïðÿìîå èçìåðåíèå îùóùåíèé.  Ñòèâåíñ:  “ñèëà îùóùåíèÿ ñ óñïåõîì ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êîëè÷åñòâåííî”.  Ó êàæäîãî ÷åëîâåêà âíóòðè åñòü øêàëà, ïî êîòîðîé îí èçìåðÿåò âåëè÷èíó îùóùåíèÿ.  Ìîæíî îïðåäåëèòü àáñîëþòíûé íîëü è ñêàçàòü, âî ñêîëüêî ðàç îäíî îùóùåíèå áîëüøå äðóãîãî.  Ìîæíî ïðîâåñòè ìåæìîäàëüíûå ñðàâíåíèÿ.





Âîïðîñ 2.


Ïîðîãè îùóùåíèé.  ×óâñòâèòåëüíîñòü.  Ñóáñåíñîðíûé äèàïàçîí. 





×óâñòâèòåëüíîñòü – âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ ïîðîãó.  


Àáñîëþòíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçìåðÿåòñÿ àáñîëþòíûì ïîðîãîì, ò.å. ñ ïîìîùüþ ìèíèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ðàçäðàæåíèÿ, âûçûâàþùåé îùóùåíèå.


Ðàçëè÷èòåëüíàÿ (äèôôåðåíöèàëüíàÿ, ðàçíîñòíàÿ) ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçìåðÿåòñÿ ðàçíîñòíûì ïîðîãîì, ò.å. ìèíèìàëüíûì ïðèðîñòîì èíòåíñèâíîñòè ðàçäðàæåíèÿ, âûçûâàþùèì óñèëåíèå èëè îñëàáëåíèå îùóùåíèÿ, ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîé èíòåíñèâíîñòè ðàçäðàæåíèÿ.  


Ðàçíîñòíûé ïîðîã (îòíîøåíèå Âåáåðà) –ìèíèìàëüíûé ïðèðîñò èíòåíñèâíîñòè ðàçäðàæåíèÿ, âûçûâàþùèé èçìåíåíèå îùóùåíèÿ, ïîäåë¸ííûé íà èñõîäíóþ èíòåíñèâíîñòü ðàçäðàæåíèå – äåëüòà I \ I.  Çàêîí Âåáåðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýòî îòíîøåíèå – êîíñòàíòà.


Ñóáñåíñîðíàÿ îáëàñòü – çîíà íåñëûøèìûõ çâóêîâ, âûçûâàþùèõ ðåàêöèþ îðãàíèçìà (óëèòêî-çðà÷êîâûé ðåôëåêñ â îòâåò íà çâóê).  Ñóùåñòâîâàíèå çîíû ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê íåîùóùàåìûì ðàçäðàæèòåëÿì äîêàçàë Ãåðøóíè.





Âîïðîñ 3.


Ìåòîä ãðàíèö.





(Èëè ìåòîä åäâà çàìåòíûõ ðàçëè÷èé, ìèíèìàëüíûõ èçìåíåíèé èëè ñåðèéíîãî èññëåäîâàíèÿ.)  Ñàìûé ïðÿìîé ìåòîä.  Ýêñïåðèìåíòàòîð èçìåíÿåò ñðàâíèâàåìûé ñòèìóë ìàëûìè øàãàìè â âîñõîäÿùèõ è íèñõîäÿùèõ ðÿäàõ. Ïðè êàæäîì èçìåíåíèè èñïûòóåìûé äîëæåí ñêàçàòü – áîëüøå, ìåíüøå èëè ðàâíî ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûì ñòèìóëîì.  Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðûõ îòâåò ìåíÿëñÿ.  Ïðè îïðåäåëåíèè àáñîëþòíîãî ïîðîãà ñòàíäàðòíûé ñòèìóë íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ, è èñïûòóåìûé ïðîñòî ãîâîðèò,  îáíàðóæèâàåò îí ñòèìóë èëè íåò.


à) öåëü - èçìåðèòü ïîðîã


á) èçìåðÿþòñÿ ãðàíèöû ìåæäó "äà, îáíàðóæèâàþ" è "íåò, íå îáíàðóæèâàþ"


Iäà', Iäà'', Iäà'''…


Iíåò', Iíåò'', Iíåò'''…


â) óñðåäíÿþòñÿ Iäà è Iíåò, ïîðîã ðàâåí (Iäà + Iíåò)/2


äà, äà, äà | äà, íåò 50% íà 50% (èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè) | íåò, íåò, íåò








Âîïðîñ 4.


Ìåòîä óñòàíîâêè.





(Èëè ìåòîä ñðåäíåé îøèáêè, âîñïðîèçâåäåíèÿ, ïîäðàâíèâàíèÿ.)  Èñïûòóåìûé ñàì ïîäñòðàèâàåò ñðàâíèâàåìûé ñòèìóë, êîòîðûé ìîæåò íåïðåðûâíî èçìåíÿòüñÿ, ê ñòàíäàðòó, ÷òîáû îíè áûëè ðàâíû.  Ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ íåñêîëüêî ðàç; âû÷èñëÿåòñÿ ñðåäíåå è âàðèàáåëüíîñòü.  Ñðåäíåå – ïîêàçàòåëü òî÷êè ñóáúåêòèâíîãî ðàâåíñòâà,  à âàðèàáåëüíîñòü ì.á. èñïîëüçîâàíà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðàçíîñòíîãî ïîðîãà.   Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòíîãî ïîðîãà: èñïûòóåìûé íåîäíîêðàòíî óñòàíàâëèâàåò òàêîå çíà÷åíèå, êîòîðîå ïî åãî ìíåíèþ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì íèçêèì ñðåäè îáíàðóæèâàåìûõ èì ñòèìóëîâ.   Ñðåäíåå ýòèõ óñòàíîâîê ïðèíèìàåòñÿ çà àáñîëþòíûé ïîðîã.





Âîïðîñ 5.


Ìåòîä êîíñòàíò.





(Èëè ìåòîä èñòèííûõ è ëîæíûõ ñëó÷àåâ, ìåòîä ÷àñòîò.)  Èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî ïîñòîÿííûõ çíà÷åíèé ñòèìóëà.  Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòíîãî ïîðîãà êàæäîå èç íèõ ñðàâíèâàåòñÿ ñî ñòàíäàðòíûì ñòèìóëîì ìíîãî ðàç.  Âîïðîñ: êàêîé èç ýòèõ äâóõ ñòèìóëîâ áîëüøå? Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ òàêèå ðÿäû:


Iñòàíä -  Iïåðâîå :  ìåíüøå(ì), áîëüøå(á), ì,ì,ì,ì,á,ì,á….


Iñòàíä -  Iâòîðîå :  ì,á,á,á,á,ì,á,á,á…


È òàê äàëåå.


Ïîäñ÷èòûâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü îòâåòîâ.  Ðàçíîñòíûé ïîðîã ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê èçìåíåíèå âåëè÷èíû ñðàâíèâàåìîãî ñòèìóëà îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòíîãî,  ìåæäó 50% è 100% ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ.  


Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîãî ïîðîãà: ñòàíäàðòíûé ñòèìóë íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ, à çà àáñîëþòíûé ïîðîã ïðèíèìàåòñÿ çíà÷åíèå ñ ðàâíûì êîëè÷åñòâîì îòâåòîâ äà è íåò.  


à) èñïûòóåìîìó ïðåäúÿâëÿåòñÿ 6 îïðåäåëåííûõ ñòèìóëîâ


á) èñïûòóåìîìó ïðåäúÿâëÿþò âñåãäà ïàðó ñòèìóëîâ: I ñòàíäàðòíîå + îäèí èç ñòèìóëîâ. Âîïðîñ ñîñòîèò â òîì, áîëüøå èëè ìåíüøå ïðåäúÿâëÿåìûé ñòèìóë


â) êàæäàÿ ïàðà ïðåäúÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî ðàç


Iñòàíä -  Iïåðâîå :  ìåíüøå(ì), áîëüøå(á), ì,ì,ì,ì,á,ì,á….


Iñòàíä -  Iâòîðîå :  ì,á,á,á,á,ì,á,á,á…


È òàê äàëåå.


ã) äëÿ êàæäîãî ñòèìóëà ïîäñ÷èòûâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ “ì” è “á” 


� 























Âîïðîñ 6.


Òèïû øêàë.





·	Íàèìåíîâàíèé.  


·	Ïîðÿäêîâûå.  Ïîðÿäîê ÿâëåíèé ïî ñòåïåíè âûðàæåííîñòè òîãî èëè èíîãî ïðèçíàêà.  Ðàçìåùåíèå ïî ïîðÿäêó êîëëåêöèè êàìíåé ñîãëàñíî âåñó èëè ñåðîñòè, íàïðèìåð.  Íî ïîðÿäêîâàÿ øêàëà íè÷åãî íå ìîæåò ñêàçàòü î ðàññòîÿíèÿõ, ðàçäåëÿþùèõ òî÷êè íà øêàëå.


·	Èíòåðâàëüíûå.  Óæå åñòü åäèíèöà èçìåðåíèÿ è óêàçàí íîëü.  Íî ýòî âñ¸ î÷åíü óñëîâíî, ñêîðåå ýòî äîãîâîð¸ííîñòü.  Íàïðèìåð, â øêàëå Öåëüñèÿ  çà íîëü ïðèíÿëè òåìïåðàòóðó çàìåðçàíèÿ âîäû, çà 100 – êèïåíèÿ âîäû, è ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó ïîñòðîèëè øêàëó è åäèíèöû èçìåðåíèÿ.  Ñðàâíåíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëüêî â ðàìêàõ äàííîé øêàëû, ò.ê. íîëü íå àáñîëþòåí.


·	Îòíîøåíèé.  Ñóùåñòâîâàíèå äåéñòâèòåëüíîãî íóëÿ.  Îáùèå èçìåðåíèÿ äëèíû, âåñà, ñêîðîñòè, ïëîòíîñòè.  Ñóùåñòâîâàíèå ðàâíûõ åäèíèö è äåéñòâèòåëüíîãî íóëÿ äåëàåò âîçìîæíûì ñðàâíåíèå îòíîøåíèé:  êì\÷.  Ìîæíî ñêàçàòü, âî ñêîëüêî ðàç îäíî áîëüøå äðóãîãî.








Âîïðîñ 7.


Ìåòîä ðàíæèðîâàíèÿ.





Èñïûòóåìûé óïîðÿäî÷èâàåò ïî äàííîìó ïðèçíàêó ïðåäúÿâëåííîå êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ.  Òàê ïîëó÷àþò îäèí ðàíãîâûé ïîðÿäîê.  Îäíè è òå æå îáðàçöû óïîðÿäî÷èâàþòñÿ íåñêîëüêî ðàç ðàçíûìè èñïûòóåìûìè è äëÿ êàæäîãî îáðàçöà ïîäñ÷èòûâàëñÿ ñðåäíèé ðàíã.  Ñðåäíèå ðàíãè áóäóò áîëåå-ìåíåå îáúåêòèâíû.  Ïîëó÷àåòñÿ ðåçóëüòèðóþùåå ìíåíèå n-íîãî êîëè÷åñòâà ÷åëîâåê.  Ìåòîä óäîáåí ïðè îöåíèâàíèè äîñòèæåíèé ðàçëè÷íûõ ëþäåé, íàïðèìåð, ò.ê. ñëîæíî íàéòè äðóãèå êðèòåðèè îöåíêè äåÿòåëüíîñòè ëþäåé, êðîìå ìíåíèÿ äðóãèõ ëþäåé.





Âîïðîñ 8.


Ìåòîä ïàðíûõ ñðàâíåíèé.





Çàäà÷à èñïûòóåìîãî óïðîùåíà äî ïðåäåëà – ïåðåä íèì òîëüêî 2 îáðàçöà, è îí äîëæåí ñêàçàòü, íàïðèìåð,  êàêîé èç íèõ áîëüøå, ò.å. ñðàâíèòü èõ â çàäàííîì îòíîøåíèè.  Ìåòîä ââåä¸íî Êîíîì ïðè èçó÷åíèè ïðåäïî÷èòàåìîñòè öâåòîâ.  





Âîïðîñ 9.


Ìåòîä ðàâíûõ ñåíñîðíûõ ðàññòîÿíèé.


�Ýòî ðÿä ìåòîäîâ, â êîòîðûõ èñïûòóåìûé ïûòàåòñÿ âûáðàòü èëè ñîãëàñîâàòü ñåðèþ ñòèìóëîâ òàê,  ÷òîáû îíè îòìå÷àëè ñóáúåêòèâíî ðàâíûå ðàññòîÿíèÿ íà íåêîòîðîì êîíòèíóóìå.  “Äåëåíèå èíòåðâàëà ïîïîëàì”:  Ïëàòî ïðîñèë õóäîæíèêîâ âîññîçäàòü ñåðûé òîí, êîòîðûé áûë áû ñåðåäèíîé ìåæäó áåëûì è ÷¸ðíûì.  Â ýêñïåðèìåíòå Ñåíôîðäà èñïûòóåìûå ðàñêëàäûâàëè íà 5 êó÷åê ñ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûìè ñåíñîðíûìè ðàññòîÿíèÿìè 108 ïàêåòîâ îò 5 äî 100 ã.  





Âîïðîñ 10.


Ìåòîä îöåíêè âåëè÷èíû.





Ïðåäúÿâëÿåì ñòèìóë è ãîâîðèì: ýòî ýòàëîí è äîëæåí áûòü îöåíåí íåêèì êîëè÷åñòâîì åäèíèö.  Èñïûòóåìûé äîëæåí îöåíèâàòü îòíîñèòåëüíóþ ãðîìêîñòü âñåõ ïîñëåäóþùèõ ïðåäúÿâëÿåìûõ òîíîâ.  Ýêñïåðèìåíòàòîð íå íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèé íà ïðåäåëû îöåíîê íà îáîèõ êîíöàõ øêàëû.  Äëÿ íåêîòîðûõ ñåíñîðíûõ õàðàêòåðèñòèê ðàâíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ñòèìóëàìè ïðèâîäÿò ê ðàâíûì îöåíêàì ìåæäó îùóùåíèÿìè.  


 


à) çàäàííûé ìîäóëü (çàäàííûé ìàñøòàá, ìåðà) - ýêñïåðèìåíòàòîð çàäàåò ìåðó  ïðåäúÿâëåíèåì íåêîòîðîãî ñòèìóëà è ïðèñâîåíèå åìó íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ;


á) áåç ìîäóëÿ (íå îáîçíà÷åí ìàñøòàá) - èñïûòóåìûé ñâîáîäíî âûáèðàåò ñâîé ìîäóëü.








Âîïðîñ 11.


Ìåòîä îöåíêè îòíîøåíèé.





Îáðàòåí ïî ïðîöåäóðå ìåòîäó óñòàíîâëåíèÿ îòíîøåíèÿ.  Ýêñïåðèìåíòàòîð ïîäà¸ò 2 èëè áîëåå ñòèìóëà è ïðîñèò èñïûòóåìîãî íàçâàòü îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè.  Èñïûòóåìûé ëèáî äà¸ò ïðÿìóþ îöåíêó îòíîøåíèé, ëèáî âûðàæàåò îòíîøåíèå ÷åðåç ïðîöåíòû (ìåòîä ïîñòîÿííîé ñóììû).


à) ïðÿìûå èçìåðåíèÿ îòíîøåíèé;


á) "ïîñòîÿííàÿ ñóììà" - èñïûòóåìûé âûðàæàåò îòíîøåíèÿ ïðè ïîìîùè äåëåíèÿ çàäàííîãî ÷èñëà òî÷åê íà äâå ãðóïïû, ïðîïîðöèîíàëüíûå äâóì ñòèìóëàì.




















Âîïðîñ 12.


Ìåòîä óñòàíîâëåíèÿ âåëè÷èíû.





Ýêñïåðèìåíòàòîð íàçûâàåò ðàçíûå âåëè÷èíû è ïðîñèò èñïûòóåìîãî îòðåãóëèðîâàòü ñòèìóëû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè áûëè ïðîïîðöèîíàëüíû ñóáúåêòèâíûì âåëè÷èíàì.  Ïðè ýòîì ìåòîäå íå îáîçíà÷àåòñÿ âåðõ èëè íèç äèàïàçîíà.  Óðàâíèâàíèå ãðîìêîñòè è ÿðêîñòè, íàïðèìåð.  Ïîëó÷àåì ôóíêöèþ ðàâíûõ îòíîøåíèé.  Åñëè îïèðàòüñÿ íà ðàññóæäåíèÿ Ôåõíåðà, ìåæìîäàëüíûõ ñðàâíåíèé ïðîâåñòè íåëüçÿ.  À ïî Ñòèâåíñó,


Sçâóêà = kçâóêà * Irçâóêà 


Sâèáðàöèè = kâèáðàöèè * Irâèáðàöèè


kçâóêà * Irçâóêà = kâèáðàöèè * Irâèáðàöèè





Âîïðîñ 13.


Ìåòîä óñòàíîâëåíèÿ îòíîøåíèé.





Ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè.  Ýêñïåðèìåíòàòîð ìîæåò ïðåäëîæèòü îòðåãóëèðîâàòü ñòèìóë òàê, ÷òîáû îí íàõîäèëñÿ â ïðåäïèñàííîì îòíîøåíèè ê ñòàíäàðòó; ýêñïåðèìåíòàòîð ìîæåò ñàì óñòàíîâèòü ñòèìóë è ñïðîñèòü, íàõîäèòñÿ ëè îí â ïðåäïèñàííîì îòíîøåíèè ñî ñòàíäàðòîì (ìåòîä “ïîñòîÿííûõ ñòèìóëîâ”). Äâå ðàçíîâèäíîñòè ýòîãî ìåòîäà:


À. Äåëåíèå (ôðàêöèîíèðîâàíèå).  Âûáðàòü ñòèìóë,  îöåíèâàåìûé êàê ïîëîâèíà ñòàíäàðòíîãî ñòèìóëà.


Á. Óìíîæåíèå (ìóëüòèïëèêàöèÿ).  Èñïûòóåìûé èäåíòèôèöèðóåò óñòàíîâëåííîå îòíîøåíèå â %.





Âîïðîñ 14.


Ìåòîä êðîññìîäàëüíûõ ñðàâíåíèé.





Ýêñïåðèìåíòàòîð íàçûâàåò ðàçíûå âåëè÷èíû è ïðîñèò èñïûòóåìîãî îòðåãóëèðîâàòü ñòèìóëû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè áûëè ïðîïîðöèîíàëüíû ñóáúåêòèâíûì âåëè÷èíàì.  Ïðè ýòîì ìåòîäå íå îáîçíà÷àåòñÿ âåðõ èëè íèç äèàïàçîíà.  Óðàâíèâàíèå ãðîìêîñòè è ÿðêîñòè, íàïðèìåð.  Ïîëó÷àåì ôóíêöèþ ðàâíûõ îòíîøåíèé.  Åñëè îïèðàòüñÿ íà ðàññóæäåíèÿ Ôåõíåðà, ìåæìîäàëüíûõ ñðàâíåíèé ïðîâåñòè íåëüçÿ.  À ïî Ñòèâåíñó,


Sçâóêà = kçâóêà * Irçâóêà 


Sâèáðàöèè = kâèáðàöèè * Irâèáðàöèè


kçâóêà * Irçâóêà = kâèáðàöèè * Irâèáðàöèè





Âîïðîñ 15.


Çàêîí Ôåõíåðà. Ïðîöåäóðà âûâîäà.





Ïðîöåäóðà âûâîäà ôîðìóëû Ôåõíåðà


 (1) Îòíîøåíèå Âåáåðà: ?I/I = const, ãäå I - èíòåíñèâíîñòü ñòèìóëà, ?I - ìèíèìàëüíûé âîñïðèíèìàåìûé ïðèðîñò ñòèìóëà (òîëüêî äëÿ ôèçè÷åñêèõ åäèíèö)


(2) Ôåõíåð ïðåäïîëîæèë, ÷òî ìèíèìàëüíûé ïðèðîñò îùóùåíèÿ (?S) èëè åäâà çàìåòíîå ðàçëè÷èå (ÅÇÐ) îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî óðîâíÿ îùóùåíèÿ (S) òîæå êîíñòàíòà: ?S = c?I/I, ãäå c - êîíñòàíòà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè. Ïðèðîñòû îùóùåíèÿ ?S - ýòî åäèíèöû èçìåðåíèÿ, êîòîðûå, ïî ãèïîòåçå Ôåõíåðà, âñåãäà ðàâíû.  Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïî äèñêðåòíîé øêàëå îùóùåíèé ìû èä¸ì ñêà÷êàìè â ?S, ýòè åäâà çàìåòíûå ðàçëè÷èÿ âñåãäà ðàâíû.  È ïðè èçìåíåíèè âåëè÷èíû S, êîãäà îùóùåíèå ìåíÿåòñÿ íà ÅÇÐ, ?S = c?I/I.


(3) Èíòåãðèðóÿ óðàâíåíèå (2) Ôåõíåð ïîëó÷èë S= c loge I + C, ãäå C - êîíñòàíòà èíòåãðèðîâàíèÿ


(4) Ôåõíåð äåëàåò äîïóùåíèå î íóëåâîé âåëè÷èíå S  ïðè ïîðîãîâîé âåëè÷èíå I (I=I0). Ïîäñòàâèì çíà÷åíèÿ â (3), ïîëó÷àåì Ñ = - ñ loge I0. Çàìåíèì Ñ â ôîðìóëå (3) ïîëó÷àåì S= c loge I/I0. Èçìåíÿåì êîíñòàíòû ñ íà k, ïåðåõîäèì îò íàòóðàëüíûõ ëîãàðèôìîâ ê äåñÿòè÷íûì è ïîëó÷àåì


�S = k log I/ I0 ôîðìóëà Ôåõíåðà äëÿ èçìåðåíèÿ îùóùåíèé.


?I - ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ, I ìåíÿåòñÿ íåïðåðûâíî: ?I1<?I2


? S -ïîñòîÿííî îñòàåòñÿ ïðåæíåé, S ìåíÿåòñÿ ñêà÷êîîáðàçíî: ?S1=?S 2=ÅÇÐ


Êîíñòàíòà k çàâèñèò îò ìîäàëüíîñòè.  Ðåàëüíî ôóíöêöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîé èç-çà ñêà÷êîâ.








Âîïðîñ 16. 


Çàêîí Ñòèâåíñà. Ïðîöåäóðà âûâîäà.





Ñòèâåíñ íå ñòàâèë ïîä ñîìíåíèå çàêîí Âåáåðà, ïîýòîìó îòòàëêèâàëñÿ îò íåãî òàê æå, êàê è Ôåõíåð: ?I/I = const, ãäå I - èíòåíñèâíîñòü ñòèìóëà, ?I - ìèíèìàëüíûé âîñïðèíèìàåìûé ïðèðîñò ñòèìóëà.


Ãëàâíîå íåñîãëàñèå Ñòèâåíñà ñ Ôåõíåðîì: ? S íå ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé.  Êîíñòàíòà - ? S/S.  Òàêèì îáðàçîì, îùóùåíèå çàâèñèò îò òîãî, ÷òî áûëî äî íåãî.


Åñëè ? S/S=const, òî ñîîòíîøåíèå, êîòîðîå ó Ôåõíåðà âûãëÿäåëî êàê ?S = c?I/I, ó Ñòèâåíñà âûãëÿäèò êàê ? S/S=k?I/I


Äàëüøå èä¸ò ò¸ìíàÿ ïðîöåäóðà èíòåãðèðîâàíèÿ, íåäîñòóïíàÿ ìîåìó ñðåäíåìó óìó: dS/S=k*dI/I, îòñþäà lgS=k lgI+C, îòñþäà S=kIr .  Ìàëåíüêàÿ r íàâåðõó – ïîêàçàòåëü, äëÿ êàæäîé ìîäàëüíîñòè ðàçíûé.  Äëÿ çðåíèÿ r<1, äëÿ îùóùåíèÿ äëèíû r=1, äëÿ çâóêà r>1.  Ïîñêîëüêó ïñèõîôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà S ÿâëÿåòñÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé, çàêîí Ôåõíåðà ðàáîòàåò ïðè r<1, ïîòîìó ÷òî ãðàôèê ïðèíèìàåò ëîãàðèôìè÷åñêèé âèä.





Âîïðîñ 17.


Ïñèõîôèçè÷åñêàÿ øêàëà ñîíîâ.





Ñòèâåíñ ðàçðàáîòàë ñèñòåìó åäèíèö èçìåðåíèé äëÿ îùóùåíèÿ ãðîìêîñòè çâóêîâîãî òîíà, íàçâàâ å¸ øêàëîé ñîíîâ.  Ò.î. ñîí – ýòî åäèíèöû ãðîìêîñòè.  Ãðàôèê ïîêàçûâàåò óâåëè÷åíèå îöåíêè ãðîìêîñòè çâóêà ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñòèìóëà â äåöèáåëàõ.  Óâåëè÷åíèå îöåíêè ãðîìêîñòè ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè – øêàëà ñîíîâ.  Âèäíî, ÷òî ïðè âûñîêèõ èíòåíñèâíîñòÿõ çâóêà ãðîìêîñòü âîçðàñòàåò áûñòðåå. Ïðè íèçêèõ óðîâíÿõ èíòåíñèâíîñòè íóæíî ñèëüíî ïðîäâèíóòüñÿ ïî êðèâîé, ÷òîáû ïîëó÷èòü íåçíà÷èòåëüíîå âîçðàñòàíèå ãðîìêîñòè, à ïðè âûñîêèõ èíòåíñèâíîñòÿõ äîñòàòî÷íî ÷óòü-÷óòü ïðîäâèíóòüñÿ, ÷òîáû î÷åíü ñèëüíî óâåëè÷èòü ãðîìêîñòü.  Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷¸òîâ ãðîìêîñòè áûëî ïðèíÿòî ìåæäóíàðîäíîå ñîãëàøåíèå î òîì, ÷òî âîçðàñòàíèå çâóêà íà 10äá óäâàèâàåò ãðîìêîñòü. Ò.î., 40äá=1 ñîí, 50äá=2 ñîíà, 60äá=4 ñîíà è ò.ä.  


Åñëè áû çäåñü âûïîëíÿëñÿ çàêîí Ôåõíåðà, âîçðàñòàíèå ãðîìêîñòè øëî áû ïî ïðÿìîé, à íå ïî êðèâîé.  


Íà ãðàôèêå îõ – èíòåíñèâíîñòü çâóêà â äåöèáåëàõ, îó – ãðîìêîñòü çâóêà â ñîíàõ.
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Âîïðîñ 18.


Êðèòèêà Ñòèâåíñîì ïîñòóëàòà Ôåõíåðà.





Äîãìà, óòâåðæäàþùàÿ, ÷òî èíòåíñèâíîñòü îùóùåíèÿ âîçðàñòàåò êàê ëîãàðèôì èíòåíñèâíîñòè ðàçäðàæèòåëÿ (çàêîí Ôåõíåðà) íà ñàìîì äåëå íå âûðàæàåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèåé. Ñóáúåêòèâíàÿ âåëè÷èíà âîçðàñòàåò êàê ñòåïåííàÿ ôóíêöèÿ îò èíòåíñèâíîñòè ðàçäðàæèòåëÿ. Ïîêàçàòåëè ñòåïåííîé ôóíêöèè ëåæàò â ïðåäåëàõ îò 0,33 äëÿ ÿðêîñòè è äî 3,5 äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçäðàæåíèÿ (60 Ãö) ïàëüöåâ ðóêè.


Âûâîäÿ çàêîí, Ôåõíåð îøèáî÷íî ïðåäïîëàãàë, ÷òî ìèíèìàëüíûé ïðèðîñò îùóùåíèÿ (?S)  åñòü ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà íà âñåì ïðîòÿæåíèè ïñèõîëîãè÷åñêîé øêàëû.


Íà ñàìîì äåëå ïñèõîëîãè÷åñêàÿ âåëè÷èíà S îòíîñèòñÿ ê ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíå R ñëåäóþùèì îáðàçîì: S = kRn .  


Ìåæìîäàëüíûå ñðàâíåíèÿ


Ïîäòâåðäèòü ïðàâèëüíîñòü ñòåïåííîãî çàêîíà ìîæíî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìåæìîäàëüíûõ ñðàâíåíèé - íàáëþäàòåëü ïðîèçâîäèò óðàâíèâàíèå èíòåíñèâíîñòåé îùóùåíèé äâóõ ðàçëè÷íûõ ìîäàëüíîñòåé.


Åñëè îáå ìîäàëüíîñòè ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì âûáîðå åäèíèö îïèñûâàþòñÿ óðàâíåíèÿìè: S1 = R1m è S2 = R2n è åñëè ñóáúåêòèâíûå âåëè÷èíû S1 è S2 óðàâíèâàþòñÿ ïóòåì ìåæìîäàëüíîãî ñðàâíåíèÿ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ñòèìóëÿöèè, òî ðåçóëüòèðóþùàÿ ôóíêöèÿ  ðàâíûõ îùóùåíèé ïðèìåò âèä R1m = R2n èëè â ëîãàðèôìàõ log R1 = n/m log R2


Èíà÷å ãîâîðÿ, â ëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ ôóíêöèÿ ðàâíûõ îùóùåíèé áóäåò ïðÿìîé ëèíèåé, íàêëîí êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì äâóõ äàííûõ ïîêàçàòåëåé. 


�

















Â çàâèñèìîñòè îò ìîäàëüíîñòè çàêîí ìåíÿåòñÿ ïî ñòåïåííîìó âèäó





Îáùèå ïîëîæåíèÿ äëÿ òåîðèé Ôåõíåðà è Ñòèâåíñà:


1.	Îáà ïðè âûâîäå ôîðìóëû îïèðàëèñü íà çàêîí Âåðíåðà.


2.	Èñïîëüçîâàíèå ïîíÿòèÿ ïîðîã îùóùåíèé.


3.	Ìåðÿÿ ïîðîãè, îöåíèâàëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü.


4.	Îùóùåíèÿ ìîæíî ïðîøêàëèðîâàòü.


5.	Øêàëû èçìåðåíèÿ îùóùåíèé – äèñêðåòíû.


6.	Îùóùåíèå èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà (ôóíêöèè).











Âîïðîñ 19.


Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëîâ.





Îòëè÷èòåëüíûå ïîëîæåíèÿ ÒÎÑ è Ôóðüå-àíàëèçà:


1.	Îòêàç îò ïîíÿòèÿ ïîðîãà îùóùåíèÿ.


2.	Øêàëà èçìåðåíèÿ îùóùåíèé – íå äèñêðåòíà.


3.	Ñòèìóëÿöèÿ – âåðîÿòíîñòíûé ïðîöåññ.





Îñíîâíûå îðãàíû ÷óâñòâ èìåþò î÷åíü áîëüøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü; åñëè áû îíà áûëà åù¸ áîëüøå, ýòî ìåøàëî áû ïðèñïîñîáëåíèþ ó îêðóæàþùåé ñðåäå.  Ìû âîñïðèíèìàåì ñèãíàëû íà ôîíå ïîñòîÿííîãî øóìà, êîòîðûé èñõîäèò, ïðåæäå âñåãî, îò íàñ ñàìèõ (ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû): áèåíèå ñåðäöà – òîæå øóì, è èç-çà ýòîãî ìû íå î÷åíü òî÷íû â îáíàðóæåíèè ñèãíàëîâ.  Ãðàôèê òî÷íî èçìåðåííîãî àáñîëþòíîãî ïîðîãà âûãëÿäåë áû ïðÿìîóãîëüíûì, íî ðàåëüíî ïðè èçìåðåíèè îí ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå êðèâîé.  Àáñîëþòíûé ïîðîã â ñàìîì ïðÿìîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà íèêîãäà íå âñòðå÷àåòñÿ â ðåàëüíîì ýêñïåðèìåíòå. Ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ ñòèìóëà ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå âåðîÿòíîñòè îòâåòà èñïûòóåìîãî î òîì, ÷òî îí ÷óâñòâóåòñÿ. Îáû÷íî êðèâàÿ ðîñòà âåðîÿòíîñòè èìååò S-îáðàçíóþ ôîðìó, à íå ñòóïåí÷àòóþ, êàê ïðè òî÷íîì èçìåðåíèè àáñîëþòíîãî ïîðîãà.


Ò.î. àáñîëþòíûé ïîðîã – ýòî óðîâåíü ñòèìóëÿöèè, ïðè êîòîðîì îáíàðóæåíèå ïðîèñõîäèò â 50% ñëó÷àåâ. Ïîðîã èìååò òàêîå ìàëîå çíà÷åíèå, êàêîå ìû òîëüêî çàõîòèì, êîëü ñêîðî âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëà áîëüøå íóëÿ. Íóëåì íà øêàëå èíòåíñèâíîñòåé íàçûâàåòñÿ òî÷êà, îòìå÷àþùàÿ ðàññìàòðèâàåìûé óðîâåíü ôîíîâûõ øóìîâ. 


Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ÒÎÑ:


Ñèãíàë âñåãäà ïîÿâëÿåòñÿ íà ôîíå øóìà ñ ìåíÿþùèìñÿ óðîâíåì.  Øóì åñòü âñåãäà, âî âðåìåíè îí ìåíÿåòñÿ.  Óðîâåíü øóìà îïðåäåëÿåò íîëü íà øêàëå èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà.


Ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî øóì ñëó÷àåí âî âðåìåíè, ñëó÷àéíî ìåíÿåòñÿ è ýôôåêòèâíîñòü ñèãíàëà.


Ïîñêîëüêó îáà ïðîöåññà – è øóì (N – noise), è ñèãíàë (S) ñëó÷àéíû, îíè ìîãóò áûòü îïèñàíû ÷åðåç íîðìàëüíîå (Ãàóññîâñêîå) ðàñïðåäåëåíèå.


Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ ñèãíàëà íóæíî ñëîæèòü ýôôåêòû òîëüêî øóìà è òîëüêî ñèãíàëà; ýòè 2 âëèÿíèÿ ñóììèðóþòñÿ.





Òàêèì îáðàçîì, ó êàæäîãî ÷åëîâåêà åñòü íåêèé âíóòðåííèé êðèòåðèé, ñîãëàñíî êîòîðîìó îí ïðèçíà¸ò ñèãíàë èëè íå ïðèçíà¸ò.  


Ýêñïåðèìåíòû (ìåòîä “äà - íåò”)


Â îïûòàõ ïî îáíàðóæåíèþ ñèãíàëà ñóáúåêò äîëæåí ðåøèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ïðîáà øóìîì èëè ñòèìóëîì ïëþñ øóìîì. Ïðèíÿòü ðåøåíèå ëåã÷å, åñëè ñèãíàë ñèëüíûé, ÷åì åñëè ñòèìóë ñëàá è ìàëî äîáàâëÿåò ê äåéñòâèþ øóìà.


Èñïûòóåìîãî óñàæèâàþò â ñîâåðøåííî òåìíîé êîìíàòå ëèöîì ê ãëóõîé ñòåíå. Ýêñïåðèìåíòàòîð äàåò ïðåäóïðåæäàþùèé ñèãíàë – îò÷åòëèâî ñëûøèìûé çâóê, à çàòåì ðïäúÿâëÿåò ëèáî 1) ñëàáóþ âñïûøêó ñâåòà, ÷òî èñïûòóåìûé ìîæåò îáíàðóæèòü åå ëèøü â ÷àñòè ñëó÷àåâ, ëèáî 2) “ïóñòóþ” ïðîáó áåç ñâåòà. Ïðè ëþáîé ïðîáå âîçìîæíû ÷åòûðå èñõîäà:


Ïîëîæèòåëüíûé îòâåò, êîãäà ñèãíàë áûë íà ñàìîì äåëå (ïîïàäàíèå, SN.A)


Îòðèöàòåëüíûé îòâåò, êîãäà íà ñàìîì äåëå áûë ñèãíàë (ïðîïóñê, SN.Â)


Îòðèöàòåëüíûé îòâåò, êîãäà ñèãíàëà íå áûëî (N.B)


Ïîëîæèòåëüíûé îòâåò, êîãäà ñèãíàëà íå áûëî (ëîæíàÿ òðåâîãà N.A)


�Îò ÷åãî çàâèñèò â êàæäîé ïðîáå ñîîáùåíèå èñïûòóåìîãî î òîì, âèäèò îí èëè íåò ñëàáóþ âñïûøêó ñâåòà? Èñïûòóåìûé èñïîëüçóåò íåêîòîðóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ âåëè÷èíó – êðèòåðèé (À), è îòâå÷àåò ïîëîæèòåëüíî íà âñå ïðîáû, â êîòîðûõ âåëè÷èíà íåðâíîãî âîçáóæäåíèÿ îêàæåòñÿ áîëüøå, ÷åì À.





Êðèòåðèè:


Ðåøèòåëüíûé: ìíîãî ëîæíûõ òðåâîã, ìíîãî ïîïàäàíèé (À1)


Êîìïðîìèññíûé: ìíîãî ïîïàäàíèé, íî åñòü è ëîæíûå òðåâîãè (À2)


Îñòîðîæíûé: ìàëî òðåâîã, ìàëî ïîïàäàíèé (À3)


Ïîêàçàíî, ÷òî âëèÿíèå íåñåíñîðíûìè ôàêòîðàìè (ìîòèâàöèÿ) ìîæåò èçìåíèòü êðèòåðèé.  


Âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò ýêñïåðèìåíòà íåñåíñîðíûìè ìåòîäàìè: 


1.	Ïëàòåæíàÿ ìàòðèöà


�
Ñèãíàë ïðåäúÿâëåí�
Ñèãíàë íå ïðåäúÿâëåí�
�
Îòâåò “äà”�
+ 10 öåíòîâ�
- 2 öåíòà�
�
Îòâåò “íåò”�
- 2 öåíòà�
+ 4 öåíòà�
�
Åñëè èñïûòóåìîãî ìîòèâèðîâàòü ìàòåðèàëüíî ñîãëàñíî ïðèâåäåííîé ìàòðèöå, â ýòîé ñèòóàöèè äîëæåí âûèãðûâàòü “ðåøèòåëüíûé” èñïûòóåìûé 


Ïðè ìàòðèöå


�
Ñèãíàë ïðåäúÿâëåí�
Ñèãíàë íå ïðåäúÿâëåí�
�
Îòâåò “äà”�
+ 4 öåíòà�
- 2 öåíòà�
�
Îòâåò “íåò”�
- 2 öåíòà�
+ 10 öåíòîâ�
�
áóäåò íàáëþäàòüñÿ ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûé ýôôåêò, âûèãðûâàåò “îñòîðîæíûé” èñïûòóåìûé. Èñïûòóåìûé ðàñïîëàãàåò ñâîé êðèòåðèé â òî÷êå, ãäå îæèäàåìàÿ âåëè÷èíà îïëàòû ìàêñèìàëüíà.


2.	Âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñèãíàëà. ×åì âûøå âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñèãíàëà, òåì “ðåøèòåëüíåå” (íèæå) êðèòåðèé, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò èñïûòóåìûé. 





Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ, êðèâàÿ ÐÕÏ


Â ýêñïåðèìåíòå, â êîòîðîì áû âñå ïðîáû áûëè ïóñòûìè (N), åñëè ïðîèçâîëüíî îáîçíà÷èòü ïîëîâèíó áåññòèìóëüíûõ ïðîá êàê SN, à äðóãóþ èõ ïîëîâèíó – êàê N, òî çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ (SN.A) îò âåðîÿòíîñòè ëîæíûõ òðåâîã (N.A) íà ãðàôèêå áóäåò âûãëÿäåòü ïðÿìîé äèàãîíàëüþ. Ýòî ñëó÷àé, êîãäà òîëüêî ïðåäóáåæäåííîñòü îïðåäåëÿåò ðåçóëüòàò, à íàëè÷èå ñèãíàëà íå èìååò çíà÷åíèå. 


Êðèâûå ïîñòðîåííûå òàêèì îáðàçîì íàçûâàþòñÿ ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðèåìíèêà (ÐÕÏ). Åñëè â ïðîáàõ äåéñòâèòåëüíî áóäåò ïðåäúÿâëÿòüñÿ ñèãíàë è èñïûòóåìûå áóäóò ïðèâåäåíû ê ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïðåäóáåæäåííîñòè, òî 1) ïðè íàëè÷èè ñèãíàëà âåðîÿòíîñòü ïîëîæèòåëüíîãî îòâåòà áóäåò áîëüøå äëÿ ïðîá SN, ÷åì äëÿ ïðîá N, 2) êðèâàÿ ÐÕÏ âñþäó âûøå äèàãîíàëè.


�

















ÐÕÏ îòðàæàåò äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÷åëîâåêà ê ñèãíàëó è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê åå ìåðà. Ìåðà îáíàðóæèìîñòè ñèãíàëà (íàçûâàåìàÿ d’) – ýòî ðàññòîÿíèå ìåæäó ñðåäíèìè ðàñïðåäåëåíèé N è SN, âûðàæåííîå â åäèíèöàõ ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ


�Èíôîðìàöèÿ îòíîñèòåëüíî ïëàòåæåé  è îæèäàíèé ïðèâîäèò ê ïîíèìàíèþ âëèÿíèÿ ìîòèâîâ, óñòàíîâêè è îòíîøåíèÿ ñóáúåêòà íà ïðîöåññ îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëà. d’ ÿâëÿåòñÿ ìåðîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ñâîáîäíîé îò ýòèõ âëèÿíèé.  Ïîñêîëüêó ((N)=1 (ò.ê. N è SN ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íîðìèðîâàííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïëîùàäüþ 1), d’=M(SN)-M(N). 











Âîïðîñ 20.


Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ Ôóðüå-àíàëèçà çðèòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ.





Èäåÿ â òîì, ÷òîáû îïèñàòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó âîñïðèÿòèåì èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî ñòèìóëà (ÿðêîñòüþ) è îñòðîòîé çðåíèÿ.  Òåîðåìà Ôóðüå óòâåðæäàåò, ÷òî ëþáîé çðèòåëüíûé ïàòòåðí ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí êàê ñóììà áåñêîíå÷íîãî ÷èñëà ñèíóñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé. Ò.î. ëþáîé ñëîæíûé ñåò÷àòî÷íûé ïàòòåðí ñîñòîèò èç ïðîñòûõ ñèíóñîèäàëüíûõ ïàòòåðíîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ãðàäóàëüíûì èçìåíåíèåì ñâåòà è òåìíîòû.


Ñèíóñîèäàëüíàÿ âîëíà - ãëàäêàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ. Ãðàôèê ñèíóñîèäàëüíîé ôóíêöèè ïîêàçûâàåò ðàñïðåäåëåíèå ñâåòà, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî èçìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñâèè ñ äàííîé ôóíêöèåé, ò.å. óâåëè÷èâàåòñÿ òàì, ãäå ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò è óìåíüøàåòñÿ òàì, ãäå ôóíêöèÿ óáûâàåò. Òàêîé ñòèìóë íàçûâàþò ñèíóñîèäàëüíîé ðåøåòêîé. Êàæäûé ïåðèîä ñèíóñ-ðåøåòêè èìååò ñâåòëóþ è òåìíóþ ôàçû, ò.å. òåìíàÿ (èëè ñâåòëàÿ) ïîëîñà çàíèìàåò ïîëîâèíó ñèíóñ-âîëíû. 


Ôóðüå-àíàëèç (ò.å. ðàçëîæåíèå ïàòòåðíà íà ñóìû åãî ñèíóñîèäàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ) è Ôóðüå-ñèíòåç (ñëîæåíèå íåñêîëüêèõ ñèíóñ-êîëåáàíèé äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå ñëîæíîãî ïàòòåðíà) îáåñïå÷èâàþò ïðîñòîå îïèñàíèå ïàòòåðíîâ ñâåòà. 


�Ìîæíî ñäåëàòü èçìåðåíèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè çðåíèÿ ÷åëîâåêà èëè îñòðîòû çðåíèÿ ïðè âîñïðèÿòèè ðåøåòîê (÷åðåäîâàíèå òåìíûõ è ñâåòëûõ ïîëîñîê). Íèçêèå ïðîñòðàíñòâåííûå ÷àñòîòû - ÷àñòîòà èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâåòà â ïðîñòðàíñòâå ïîëîñîê ðåøåòêè íèçêàÿ;  ÷àñòûå èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâåòà â òîì æå ñàìîì ìåñòå ïðîñòðàíñòâà - âûñîêèå ïðîñòðàíñòâåííûå ÷àñòîòû.  Äëÿ ÷åëîâåêà ñâîéñòâåííà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñðåäíèì ïðîñòðàíñòâåííûì ÷àñòîòàì, à âûñîêèå è íèçêèå ÷àñòîòû ìîãóò ëèáî óñèëèâàòüñÿ, ëèáî ïîäàâëÿòüñÿ. Êîãäà ïëîòíî ðàñïîëîæåííûå ëèíèè ñìàçûâàþòñÿ â ïÿòíî, îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïîäàâëÿåò âûñîêî÷àñòîòíûå êîìïîíåíòû äàííîãî ïàòòåðíà. Ãðàôèê èëè ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå òîãî, íàñêîëüêî òî÷íî ñèñòåìà âîñïðîèçâîäèò îäíè ïðîñòðàíñòâåííûå ÷àñòîòû, à äðóãèå, â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè ñâîåé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè - íåò, íàçûâàåòñÿ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäóëÿöèè. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäóëÿöèÿ îòðàæàåò èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ñâåòà â íåêîòîðîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà. 


Íà îñíîâå ýòèõ èçìåðåíèé ïîÿâèëàñü ìåðà, íàçâàííàÿ êîíòðàñòîì. Êîíòðàñò - ýòî îòíîøåíèå ìåæäó íàèáîëüøåé è íàèìåíüøå îñâåùåííîñòüþ ê íåêîòîðîé ñðåäíåé îöåíêå îáùåãî êîëè÷åñòâî ñâåòà.


Ïðîöåäóðà óðàâíèâàíèÿ êîíòðàñòîâ ïîçâîëÿåò èçìåðèòü ó ÷åëîâåêà ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäóëÿöèè. Íàáëþäàòåëÿ ïðîñÿò, èçìåíÿÿ èíòåíñèâíîñòü ñâåòà òåìíûõ è ñâåòëûõ ïîëîñ, óðàâíÿòü êàæóùèéñÿ êîíòðàñò äâóõ ñðàâíèâàåìûõ ïàòòåðíîâ (ñèíóñ-ðåøåòîê). Ò.ê., ìû ìîæåì ñîñòàâèòü êàðòó âîñïðèíèìàåìûõ ðàçëè÷èé äëÿ ðàçíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò.  Àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä - èçìåðåíèå ïîðîãîâîãî êîíòðàñòà - òàêîé âåëè÷èíû êîíòðàñòà, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà äëÿ âîñïðèÿòèÿ ïðèñóòñòâèÿ â ïîëå çðåíèÿ ðåøåòêè â îòëè÷èå îò îäíîðîäíîãî ñåðîãî ôîíà. 


Ãëàç êàê îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ëèíç, èìååò íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ îãðàíè÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè. Íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè è íà íèçêèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîòàõ.  ×åì øèðå ñòàíîâÿòñÿ òåìíûå è ñâåòëûå ïîëîñû, òåì ìåíåå ýôôåêòèâíûì ñòàíîâèòñÿ ïðîöåññ íåéðîííîãî ïîä÷åðêèâàíèÿ êîíòóðîâ.


Âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè çàêëþ÷àþòñÿ â ñíèæåíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè íà áîëåå âûñîêèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîòàõ.  Ãðàôèê ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäóëÿöèè â ýòîì ñëó÷àå ñòàíîâèòñÿ âñ¸ áîëåå ïëîñêèì.  Íî ãðàôèê ïîêàçûâàåò íå òîëüêî âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ, íî è ïðîñòî îñòðîòó çðåíèÿ ÷åëîâåêà, ïîýòîìó ýòà ñèñòåìà ìîæåò áûòü èíòåðåñíîé àëüòåðíàòèâîé èñïîëüçóþùèìñÿ â äàííûé ìîìåíò ìåòîäàì èçìåðåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ.
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         Ì(SN) – M (N)


d’ = (((((((


                 ((N)














