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Показано, что слуховой эквивалент спектра гласного (кривая рас­
пределения плотности громкости) но сохраняется постоянным при пов­
торных предъявлениях одного и того же стимула. Обнаруженные флук­
туации являются низкочастотными, и, существенно ухудшая точность 
абсолютного распознавания гласного, они могут не сказываться на точ­
ности различения стимулов, следующих друг за другом через короткие 
интервалы времени.

В  р а б о т а х  [ 1 , 2 ]  б ы л о  и с п о л ь з о в а н о  д о п у щ е н и е ,  ч т о  с л у х о в ы м  э к в и в а ­

л е н т о м  с п е к т р а  с т а ц и о н а р н о г о  г л а с н о г о  я в л я е т с я  к р и в а я  п л о т н о с т и  г р о м ­

к о с т и  [ 3 ] .  Р а с с м а т р и в а л и с ь  д в е  г и п о т е з ы  о т н о с и т е л ь н о  п р о ц е д у р ы  п е р е ­

х о д а  о т  к р и в о й  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и  к  р е ш е н и ю  о  п р и н а д л е ж н о с т и  г л а с ­

н о г о  к  г р у п п е  ф о н е м  [ ы ,  й ,  ы ,  t ]  и л и  к  г р у п п е  [ о,  о ,  еу а, а е ] .  О д н а  и з  

н и х  з а к л ю ч а л а с ь  в  т о м ,  ч т о  п а  к р и в о й  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и  в ы д е л я е т с я  

а б с о л ю т н ы й  ( н а и б о л ь ш и й  п о  « в ы ­
с о т е » )  м а к с и м у м ;  ч а с т о т н о е  п о л о ­

ж е н и е  э т о г о  м а к с и м у м а  о п р е д е л я ­

е т  в ы б о р  ф о н е м н о й  г р у п п ы .  Д р у ­

г а я  —  « п о л о с н а я »  г и п о т е з а  с о с т о я ­

л а  в  т о м ,  ч т о  и з м е р я ю т с я  и  с р а в ­

н и в а ю т с я  и н т е г р а л ь н ы е  з н а ч е н и я  

г р о м к о с т е й  в  д в у х  ф и к с и р о в а н н ы х  

ч а с т о т н ы х  п о л о с а х ;  п о л у ч е н н о е  

о т н о ш е н и е  г р о м к о с т е й  и  я в л я е т с я  

п а р а м е т р о м ,  н а  к о т о р о м  п р и н и ­

м а е т с я  ф о н е м н о е  р е ш е н и е .
Р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  

п р о в е р к и  [ 2 ]  п о з в о л и л и  о т в е р г ­

н у т ь  в т о р у ю  г и п о т е з у  и  о к а з а л и с ь  

с о в м е с т и м ы м и  с  п е р в о й  г и п о т е з о й .

Е с л и  п е р в а я  г и п о т е з а  д е й с т в и ­

т е л ь н о  в е р н а ,  п о я в л я е т с я  в о з м о ж ­

н о с т ь  э к с п е р и м е н т а л ь н о  у с т а н о ­

в и т ь  ч а с т о т н ы й  к о н т у р  р а в н о й  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и ,  и с п о л ь з у я  д л я  э т о г о  

о п р е д е л е н и е  ф о н е м н о й  г р а н и ц ы  п о  р а з н о с т и  у р о в н е й  ( L „  —  Lb) с о с т а в л я ю ­

щ и х  а  и  b в  с и г н а л а х  т и п а ,  п о к а з а п и о г о  н а  ф и г .  1 ,  а. З н а ч е н и е  э т о й  р а з н о ­

с т и ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  г р а н и ц е ,  д о л ж н о  о т р а ж а т ь  у с л о в и е  р а в е н с т в а  с о с т а в ­

л я ю щ и х  п о  в е л и ч и н е  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и  н а  ч а с т о т а х  э т и х  с о с т а в л я ю щ и х .

Д л я  р а з р а б о т к и  м е т о д и к и  с о о т в е т с т в е н н ы х  э к с п е р и м е н т о в  н у ж н о  б ы л о  

п о л у ч и т ь  п р е д в а р и т е л ь н у ю  и н ф о р м а ц и ю  о  х а р а к т е р и с т и к а х  с а м о г о  п р о ­
ц е с с а  и з м е р е н и я  ф о н е м н о й  г р а н и ц ы ,  с т а б и л ь н о с т и  ( и л и  и з м е н ч и в о с т и )  

п о л о ж е н и я  г р а н и ц ы  в о  в р е м е н и ,  н а л и ч и и  ( и л и  о т с у т с т в и и )  с и с т е м а т и ч е ­

с к и х  о ш и б о к .
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Д а н н ы е ,  п р и в о д и м ы е  н и ж е ,  б ы л и  п о л у ч е н ы  в  р е з у л ь т а т е  д о п о л н и т е л ь ­

н о й  о б р а б о т к и  м а т е р и а л о в ,  п о л у ч е н н ы х  п р и  э к с п е р и м е н т а х ,  о п и с а н н ы х  
в  р а б о т е  [ 2 ] .

В  о б е и х  с е р и я х  э к с п е р и м е н т о в  п р и м е н я л и с ь  с и г н а л ы  т и п а ,  п о к а з а н н о г о  

н а  ф и г .  1 ,  а .  В  о д н о й  с е р и и  и с п ы т у е м ы й  о п р е д е л я л  г р а н и ц у ,  у с т а н а в л и в а л

06 а 6
\U1 ~ \N2 \Ю d 6 * N1 'М2 tU3

2020 -  

10 -

О
06 \N1 \N2 \N3
20  ~

to

10 

0
■ л г

0
W  ttfS \N6

06
0

-to

-20

t # 1 \N2 t N3 MNO iN 5  iUO

\

W \  ^
Фиг. 2

у р о в е н ь  и н т е н с и в н о с т и  г а р м о н и к и  5 4 0  гц  в  п о л о с е  В. П о л о с а  А с о д е р ж а л а  

о д н у  г а р м о н и к у  ( 1 8 0 ,  2 7 0  и л и  3 6 0  гц), у р о в е н ь  к о т о р о й  с о х р а н я л с я  п о с т о ­

я н н ы м  н а  п р о т я ж е н и и  о п ы т а .  В р е м е н н а я  с т р у к т у р а  о п ы т а  п р е д с т а в л я л а  

с о б о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  и з  п я т и  о п е р а ц и й .  П а  п р о т я ж е н и и  к а ж д о й  о п е ­

р а ц и и  и с п ы т у е м ы й  п р о и з в о д и л  п о  д в а  н е п о с р е д с т в е н н о  с л е д у ю щ и х  д р у г  з а  

д р у г о м  и з м е р е н и я  г р а п и ц ы  д л я  п а р  г а р м о н и к  5 4 0 — 1 8 0 ,  5 4 0 — 2 7 0 ,  5 4 0 —  

3 6 0  гц. Н а  ф и г .  1 ,  б п о к а з а н о  в р е м е н н о е  р а с п о л о ж е н и е  п о в т о р н ы х  и з м е р е ­

н и и  г р а н и ц ы  д л я  о д н о й  и  т о й  ж е  п а р ы  г а р м о н и к .  И н т е р в а л  h  ( в р е м я  

м е ж д у  о к о н ч а н и е м  п е р в о й  у с т а н о в к и  г р а н и ц ы  и  о к о н ч а н и е м  в т о р о й  у с т а ­

н о в к и  г р а н и ц ы )  с о с т а в л я л  п р и м е р н о  2  мин, и н т е р в а л  Т2 к о л е б а л с я  п р и ­
м е р н о  о т  2  д о  2 6  мин, с о с т а в л я я  в  с р е д н е м  о к о л о  1 4  мин.

Д р у г а я  с е р и я  о т л и ч а л а с ь  т е м ,  ч т о  и с п ы т у е м ы й  у п р а в л я л  г а р м о н и к о й  

3 4 0  гц, а  п о л о с а  В  с о д е р ж а л а  г а р м о н и к и  5 1 0 ,  6 8 0  и л и  8 5 0  гц.
У р о в н и  з в у к о в ы х  д а в л е н и й  г а р м о н и к ,  у с т а н а в л и в а е м ы е  э к с п е р и м е н т а ­

т о р о м ,  н а х о д и л и с ь  в  и н т е р в а л е  6 0 — 9 0  д б  и  н е с к о л ь к о  и з м е н я л и с ь  о т  о п ы т а  
к  о п ы т у .

Б о л е е  п о д р о б н о е  о п и с а н и е  м е т о д и к и  и  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  у с т а н о в к и  
п р и в е д е н о  в  р а б о т е  [  2  ] .

Н а  ф и г .  2  п р и в е д е н ы  з н а ч е н и я  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  у с т а н о в о к  ф о н е м н о й  

г р а н и ц ы  ( ф и г .  2 ,  в, г) и  р а в н о й  г р о м к о с т и  ( ф и г .  2 ,  а, б) д л я  г а р м о н и к  3 4 0  
и  8 5 0  гц  в  с е р и и  о п ы т о в .

М о ж н о  в и д е т ь ,  ч т о  з н а ч е н и я  и з м е р е н и й  р а в н о й  г р о м к о с т и  к о л е б л ю т с я  

в  д о в о л ь н о  у з к и х  п р е д е л а х  о к о л о  н е к о т о р о г о  с р е д н е г о ,  с о х р а н я ю щ е г о с я  

п р а к т и ч е с к и  п о с т о я н н ы м  о т  о п ы т а  к  о п ы т у .  К о л е б а н и я  з н а ч е н и й  и з м е р е ­

н и й  ф о н е м н о й  г р а н и ц ы  о к а з ы в а ю т с я  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш и м и .

П р и  р а с с м о т р е н и и  к р и в ы х  2 ,  в  и  г  п р и в л е к а ю т  в н и м а н и е  с л е д у ю щ и е  

ф а к т ы :  1 )  к о л е б а н и я  з н а ч е н и й  г р а н и ц ы  в н у т р и  о д н о г о  о п ы т а  м о г у т  б ы т ь  

о ч е н ь  н е б о л ь ш и м и ,  н е  п р е в ы ш а ю щ и м и  к о л е б а н и й  и з м е р е н и й  г р о м к о с т и  

( с м .  о п ы т ы  №  4  и  №  6 , ф и г .  2 ,  г ) ; 2 )  в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  н а  п р о т я ж е н и и
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о п ы т а  и м е ю т с я  б о л ь ш и е  и з м е н е н и я  г р а н и ц ы ,  о н и  и м е ю т  т е н д е н ц и ю  п р о и с ­
х о д и т ь  п о с т е п е н н о  ( с м .  о п ы т ы  №  2 ,  3  и  4 ,  ф и г .  2 ,  б ) .

Э т и  ф а к т ы  з а с т а в л я ю т  д у м а т ь ,  ч т о  к о л е б а н и я  ф о н е м н о й  г р а н и ц ы  я в ­

л я ю т с я  м е д л е н н ы м и ,  т .  е .  ч т о  в  с п е к т р е  э т и х  к о л е б а н и й  п р е о б л а д а ю т  н и з к о ­

ч а с т о т н ы е  с о с т а в л я ю щ и е .  Д л я  к а ч е с т в е н н о й  п р о в е р к и  э т о г о  п р е д п о л о ж е ­
н и я  б ы л и  в ы ч и с л е н ы  с т а н д а р т н ы е  о т к л о н е ­

н и я  р а з н о с т е й  м е ж д у  и з м е р е н и я м и  г р а н и ц ы ,  

р а з д е л е н н ы м и  и н т е р в а л а м и  7 \ ,  Т2 и  Т3 
( с м .  ф и г .  1 ,  б ) .  С р е д н и е  з н а ч е н и я  э т и х  и н т е р ­

в а л о в  с о с т а в л я л и  о к о л о  2 ,  1 4  и  6 4  мин с о о т ­

в е т с т в е н н о .  П р и  в ы ч и с л е н и я х  и с п о л ь з о в а ­

л и с ь  с у м м а р н ы е  д а н н ы е  о б о и х  и с п ы т у е м ы х  

д л я  т р е х  п а р  г а р м о н и к :  3 4 0 — 5 1 0 ,  3 4 0 — 6 8 0  и  

3 4 0 — 8 5 0  гц , ч т о  с о с т а в и л о  1 8 0  з н а ч е н и й  р а з ­

н о с т е й  д л я  Th 1 4 4  — д л я  Г г  и  7 2 - д л я  Т3.
П о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  с т а н д а р т н ы х  о т к л о н е ­
н и й  п р и в е д е н ы  н а  ф и г .  3 .  В и д н о ,  ч т о  с т а н ­

д а р т н о е  о т к л о н е н и е  р а з н о с т и  д е й с т в и т е л ь н о  

о т ч е т л и в о  в о з р а с т а е т  с  у в е л и ч е н и е м  и н т е р в а л

м ы м и  з н а ч е н и я м и  г р а н и ц ы ,  п р и ч е м  э т о  п р о и с х о д и т  в  п р е д е л а х  и н т е р в а л о в ,  

д о с т и г а ю щ и х  д е с я т к о в  м и н у т .  Э т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  т о м ,  ч т о  в  с п е к т р е  

ф л у к т у а ц и й  г р а н и ц ы  д о л ж н ы  б ы т ь  о ч е н ь  с и л ь н о  в ы р а ж е н ы  н и з к о ч а с т о т ­

н ы е  с о с т а в л я ю щ и е .

С у щ е с т в е н н о  б ы л о  в ы я с н и т ь ,  я в л я ю т с я  л и  э т и  к о л е б а н и я  г р а н и ц ы  н е з а ­

в и с и м ы м и  о т  э к с п е р и м е н т о в  и л и  о н и  ( п о  к р а й н е й  м е р е  ч а с т и ч н о )  о б у с ­

л о в л е н ы  с а м и м  х о д о м  о п ы т а ?  Д л я  э т о й  ц е л и  б ы л и  в ы ч и с л е н ы  с р е д н и е  п о  

ш е с т и  о п ы т а м  з н а ч е н и я  г р а н и ц ы  д л я  п я т и  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  п а р  и з м е р е ­
н и й .

П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  п р и в е д е н ы  н а  ф и г .  4 .  Н а  г р а ф и к а х  п о  о с и  о р д и н а т  

о т л о ж е н о  з н а ч е н и е  р а з н о с т и  м е ж д у  у р о в н е м  э л е к т р и ч е с к о г о  н а п р я ж е н и я  

г а р м о н и к и ,  у п р а в л я е м о й  и с п ы т у е м ы м  ( 5 4 0  гц  н а  ф и г .  4 ,  а , в и  3 4 0  гц н а  

ф и г .  4 , 6 ,  г) у и  у р о в н е м  т о й  у п р а в л я е м о й  э к с п е р и м е н т а т о р о м  г а р м о н и к и ,  

ч а с т о т а  к о т о р о й  у к а з а н а  о к о л о  к р и в о й .

Ф и г у р а  4 ,  а ,  б ( д а н н ы е  и с п .  Л .  Ч . )  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  в  т е ч е н и е  о п ы т а  

п р о и с х о д и т  н е б о л ь ш о й  с д в и г  г р а н и ц ы ,  в ы р а ж а ю щ и й с я  в  т о м ,  ч т о  и с п ы т у ­

е м ы й  у с т а н а в л и в а е т  в с е  м е н ь ш и й  о т н о с и т е л ь н ы й  у р о в е н ь  т о й  г а р м о н и к и ,  

к о т о р о й  о н  у п р а в л я е т .

Э т о т  э ф ф е к т  м о ж е т  б ы т ь  о т н е с е н  н а  с ч е т  с д в и г а  к р и т е р и я  и л и ,  в е р ­

н е е ,  п а  с ч е т  и з м е н е н и я  т а к т и к и  п о и с к а  г р а н и ц ы  в  п р о ц е с с е  э к с п е р и ­

м е н т а .

О ч е в и д н о ,  ч т о  п р и  с т р о г о м  о п р е д е л е н и и  ф о н е м н а я  г р а н и ц а  —  э т о  т а к а я  

р а з н о с т ь  у р о в н е й  г а р м о н и к ,  п р и  к о т о р о й  о б е  ф о н е м ы  в о с п р и н и м а ю т с я  с  

р а в н о й  в е р о я т н о с т ь ю .  Э т о  о п р е д е л е н и е  п р е д п о л а г а е т ,  ч т о  с у щ е с т в у е т  н е ­

к о т о р а я  о б л а с т ь  р а з н о с т е й  у р о в н е й  в б л и з и  г р а н и ц ы ,  в п у т р и  к о т о р о й  в е р о ­

я т н о с т ь  в о с п р и я т и я  к а ж д о й  и з  ф о н е м  о т л и ч н а  о т  н у л я .  С у щ е с т в е н н о ,  ч т о  

т о л ь к о  п р и  у к а з а н н о м  с т р о г о м  о п р е д е л е н и и  г р а н и ц ы  о н а  д о л ж н а  с о о т в е т ­

с т в о в а т ь  р а в е н с т в у  г а р м о н и к  п о  в е л и ч и н е  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и  н а  ч а с т о ­

т а х  э т и х  г а р м о н и к .

О д н а к о  и с п ы т у е м ы й  я в н о  н е  п о л ь з у е т с я  э т и м  о п р е д е л е н и е м  г р а н и ц ы ,  

о н  п о н и м а е т  г р а н и ц у  к а к  ф и к с и р о в а н н у ю  т о ч к у  н а  ш к а л е  у р о в н е й ,  н и ж е  

к о т о р о й  с и г н а л  я в л я е т с я  о д н о й  ф о н е м о й ,  а  в ы ш е  —  д р у г о й .  С в о ю  з а д а ч у  

и с п ы т у е м ы й  в и д и т  в  т о м ,  ч т о б ы  к а к  м о ж п о  т о ч н е е  о п р е д е л и т ь  п о л о ж е н и е  

э т о й  я к о б ы  ф и к с и р о в а н н о й  т о ч к и ,  п р и ч е м  и н ф о р м а ц и я  о  т о ч н о с т и  ( к а ч е с т ­

в е  р а б о т ы ) ,  к о т о р у ю  и с п ы т у е м ы й  п о л у ч а е т ,  с о с т о и т  в  р а с х о ж д е н и и  з н а ч е ­

н и й  г р а н и ц ы ,  о п р е д е л е н н ы х  в  п р о ц е с с е  о д н о г о  п о и с к а ,  и  в  в е л и ч и н е  ш а г а  

и з м е н е н и я  у р о в н я ,  к о т о р ы м  о н  п о л ь з у е т с я .  Е с т е с т в е н н о  о ж и д а т ь ,  ч т о  п р и  

т а к о м  п о н и м а н и и  з а д а ч и  и с п ы т у е м ы й  б у д е т  с т р е м и т ь с я  к  т о м у ,  ч т о б ы  

и с п о л ь з о в а т ь  н а и м е н ь ш и й  ш а г  и з м е н е н и я  у р о в н я  п р и  п о д х о д е  к  г р а н и ц е ,

а  в р е м е н и  м е ж д у  с р а в и и в а е -
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и з б е г а т ь  д в у с т о р о н н и х  п о д х о д о в  к  г р а н и ц е ,  п р и  к о т о р ы х  р а с х о ж д е н и я  т о ­

ч е к  г р а н и ц ы  б у д у т  м а к с и м а л ь н ы м и ,  и  в о о б щ е  у м е н ь ш а т ь  ч и с л о  п о в т о р н ы х  

п е р е с е ч е н и и  г р а н и ц ы  в о  в р е м я  о д н о г о  п о и с к а .  Л е г к о  з а м е т и т ь ,  ч г о  п р е ­

д е л ь н ы м  с л у ч а е м ,  с о з д а ю щ и м  у  и с п ы т у е м о г о  и л л ю з и ю  м а к с и м а л ь н о  т о ч ­

н о г о  о п р е д е л е н и я ,  б у д е т  о ч е н ь  м е д л е н н ы й  о д н о к р а т н ы й ,  о д н о с т о р о н н и й
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Фиг. 4

п о д х о д  к  г р а н и ц е .  С у щ е с т в е н н о ,  ч т о  к а к  р а з  в  э т о м  с л у ч а е  д о л ж н о  н а б л ю ­

д а т ь с я  м а к с и м а л ь н о е  с м е щ е н и е  н а й д е н н о й  и с п ы т у е м ы м  т о ч к и  г р а н и ц ы  о т  

и с т и н н о г о  п о л о ж е н и я  г р а н и ц ы .

Е с л и  д а н н ы е  и с п ы т у е м о г о  Л .  Ч .  ( ф и г .  4 ,  а , б) л е г к о  о б ъ я с н я ю т с я  с д в и ­

г о м  к р и т е р и я  ( и з м е н е н и е м  т а к т и к и  п о и с к а ) ,  д а н н ы е  и с п ы т у е м о г о  В .  М .  

( ф и г .  4 ,  в ,  г) в ы г л я д я т  т а к ,  к а к  е с л и  б ы  в  п р о ц е с с е  о п ы т а  п р о и с х о д и л о  п о ­

с т е п е н н о е  у м е н ь ш е н и е  о т н о с и т е л ь н о й  э ф ф е к т и в н о с т и  н и з к и х  ч а с т о т .  В и д ­

н о ,  ч т о  к о г д а  и с п ы т у е м ы й  у п р а в л я е т  б о л е е  в ы с о к о й  г а р м о н и к о й  в  п а р е ,  о н  

у с т а н а в л и в а е т  в с е  м е н ь ш и е  з н а ч е н и я  с е  у р о в н я  п а  п р о т я ж е н и и  э к с п е р и ­

м е н т а  ( ф и г .  4 ,  б ) ;  к о г д а  и с п ы т у е м ы й  у п р а в л я е т  б о л е е  н и з к о й  г а р м о н и к о й  

в  п а р е ,  о н  п о с т е п е н н о  у в е л и ч и в а е т  у с т а н а в л и в а е м ы е  и м  з н а ч е н и я  у р о в н я  

( ф и г .  4 ,  г ) .  О д н а к о  о б ъ я с н е н и е  д а н н ы х  ф и г .  4 ,  б ,  г  т о л ь к о  п а д е н и е м  о т н о ­

с и т е л ь н о й  э ф ф е к т и в н о с т и  н и з к и х  ч а с т о т  н а  п р о т я ж е н и и  о п ы т а  н е  я в л я е т ­

с я  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м ,  т а к  к а к  д и а п а з о н  и з м е н е н и й  г р а н и ц ы  н а  ф и г .  4 ,  в 
о к а з ы в а е т с я  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш и м ,  ч е м  п а  ф и г .  4 ,  г.

К а ж е т с я  в о з м о ж н ы м  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  у  и с п ы т у е м о г о  В .  М .  п а  с а м о м  

д е л е  и м е л и  м е с т о  д в а  э ф ф е к т а :  с д в и г  к р и т е р и я  т а к о г о  ж е  в и д а ,  к а к  у  и с ­

п ы т у е м о г о  Л .  Ч . ,  и  п а д е н и е  э ф ф е к т и в н о с т и  н и з к и х  ч а с т о т .  Е с л и  э т о  т а к ,  

т о  п р и  у п р а в л е н и и  и с п ы т у е м ы м  б о л е е  в ы с о к о й  г а р м о н и к о й  ( ф и г .  4 ,  в) э т и  

э ф ф е к т ы  д о л ж н ы  с у м м и р о в а т ь с я ,  а  п р и  у п р а в л е н и и  б о л е е  н и з к о й  г а р м о н и ­

к о й  ( ф и г .  4 ,  г) —  в ы ч и т а т ь с я .

Д л я  п р о в е р к и  э т о г о  п р е д п о л о ж е н и я  б ы л и  в ы ч и с л е н ы  р а з п о с т и  м е ж д у  

к р и в ы м и  4 ,  а  3 6 0  гц и  4 ,  в 3 6 0  гц  в  т о ч к а х  2 — 5  п р и  с о в м е щ е н и и  к р и в ы х  в  

т о ч к е  1 .  Э т о ,  п о  п р е д п о л о ж е н и ю ,  д о л ж н о  б ы л о  д а т ь  к р и в у ю  п а д е п н я  э ф ­

ф е к т и в н о с т и  н и з к и х  ч а с т о т  у  и с п ы т у е м о г о  В .  М .  Д а л е е  п у т е м  п р и б а в л е н и я  

п о л у ч е н н ы х  р а з н о с т е й  к  з н а ч е н и я м  к р и в о й  4 ,  б 5 1 0  гц  в  т о ч к а х  2 — 5  б ы л а  

п о л у ч е н а  о ж и д а е м а я  к р и в а я  г р а н и ц ы  у  и с п ы т у е м о г о  В .  М .  И м е н н о  э т а  

« в ы ч и с л е н н а я »  к р и в а я  п р и в е д е н а  п а  ф и г .  4 ,  г  5 1 0  гц. М о ж н о  в и д е т ь ,  ч т о  

о н а  о ч е п ь  х о р о ш о  с о в п а д а е т  с  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м и  т о ч к а м и .

Р а с с м о т р и м ,  ч т о  д о л ж н о  п о л у ч и т ь с я ,  е с л и  м ы  б у д е м  с т р о и т ь  к о н т у р  

с у б ъ е к т и в н о г о  р а в е н с т в а  г а р м о н и к  п о  д а н н ы м ,  п о л у ч е н н ы м  в  у с л о в и я х  

с д в и г а  к р и т е р и я .  С д в и г  к р и т е р и я  о з н а ч а е т ,  ч т о  у с т а н о в л е н н а я  и с п ы т у е ­

м ы м  в е л и ч и н а  у р о в н я  у п р а в л я е м о й  и м  г а р м о н и к и ,  о б о з н а ч и м  е е  L . * ,  п а
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в е л и ч и н у  а  б о л ь ш е  ( и л и  м е н ь ш е )  т о й ,  п р и  к о т о р о й  д в е  г а р м о н и к и  с у б ъ е к ­
т и в н о  р а в н ы .

Э к с п е р и м е н т а л ь н о  о п р е д е л и в  р а з н о с т и  L, —  L * , L, — L,* и  L s — L,x и  

з а д а в ш и с ь  н е к о т о р ы м  з н а ч е н и е м  L * ,  м ы  м о ж е м  н а й т и  з н а ч е н и я  L,, Ь2, Ь:, 
с о о т в е т с т в у ю щ и е  в ы б р а н н о м у  L *.  О н и  п р и в е д е н ы  н а  в е р х н и х  г р а ф и к а х  

ф и г .  5 ,  п о с т р о е н н ы х  н о  д а н н ы м  э к с п е р и м е н т а  п о  о п р е д е л е н и ю  р а в н о й

гоо зоо т  soo soo soo юоогц гоо зоо т  soo ооо т  тоги
^  » I I I I Г *  ------------- F--------------- 1---------- 1-------- 1------ 1---------- \-------- 1-----

Фиг. 5

г р о м к о с т и  г а р м о н и к .  Т а к  к а к  г а р м о н и к и  с  у р о в п я м и  L h Ь2у L 3 с о о т в е т с т ­

в у ю т  о д н о м у  и  т о м у  ж е  з н а ч е н и ю  L * ,  о н и  я в л я ю т с я  р а в н о г р о м к и м и ,  т .  е .  

п р и н а д л е ж а т  о д н о м у  и  т о м у  ж е  к о н т у р у  р а в н о й  г р о м к о с т и .  О д н а к о  L *  
б у д е т  п р и н а д л е ж а т ь  т о м у  ж е  к о н т у р у  т о л ь к о  в  т о м  с л у ч а е ,  е с л и  а  =  О, 

т .  е .  е с л и  с д в и г а  к р и т е р и я  н е т .  Е с л и  а >  0 ,  т о ч к а  L *  д о л ж н а  л е ж а т ь  в ы ш е  

к о н т у р а  ( в ы ш е  Li)  н а  в е л и ч и н у  а.
П у с т ь  т е п е р ь  и с п ы т у е м ы й  у п р а в л я е т  у р о в н е м  г а р м о н и к и  №  3 ,  п р и ­

р а в н и в а я  е е  н о  г р о м к о с т и  к  б о л е е  в ы с о к и м  п о  ч а с т о т е  г а р м о н и к а м .  Д о п у ­

с т и м  т а к ж е ,  ч т о  в  э т о м  с л у ч а е  у  н е г о  н а б л ю д а е т с я  т а к о й  ж е  с д в и г  к р и т е ­

р и я .  О ч е в и д н о ,  ч т о  у р о в н я м  L * ,  L 5, £ 6, с у б ъ е к т и в н о  р а в н ы м  с  у р о в н е м  

L h  б у д е т  с о п о с т а в л е н о  з н а ч е н и е  L * ,  л е ж а щ е е  в ы ш е  Ь3 н а  в е л и ч и н у  а .

Р а с п о л а г а я  д в у м я  с е р и я м и  и з м е р е н и й ,  в  о д н о й  и з  к о т о р ы х  и с п ы т у е ­

м ы й  у п р а в л я л  г а р м о н и к о й  №  4 ,  а  в  д р у г о й  —  г а р м о н и к о й  №  3 ,  м ы  м о ж е м  

о п р е д е л и т ь  к о н т у р  с у б ъ е к т и в н о г о  р а в е н с т в а  к а к  т а к о й  к о н т у р ,  о т к л о н е н и я  

о т  к о т о р о г о  д л я  L$x и  L x б у д у т  о д и н а к о в ы м и .  В е л и ч и н а  о т к л о н е н и я  а  б у ­
д е т  х а р а к т е р и з о в а т ь  с д в и г  к р и т е р и я .

В е р х н и е  г р а ф и к и  н а  ф и г .  5  п о к а з ы в а ю т  к о н т у р ы  р а в н о й  г р о м к о с т и ,  п о ­

с т р о е н н ы е  т а к и м  с п о с о б о м  п о  д а н н ы м  н а ш и х  д в у х  и с п ы т у е м ы х  ( а  — и с п ы ­

т у е м ы й  Л .  Ч . ,  б  — и с п ы т у е м ы й  В .  М . ) .  М о ж н о  в и д е т ь ,  ч т о  к р и т е р и й  с д в и ­

н у т  в в е р х ,  т .  е .  и с п ы т у е м ы е  у с т а н а в л и в а ю т  з а в ы ш е н н ы е  з н а ч е н и я  у р о в н я  

т о й  г а р м о н и к и ,  к о т о р о й  о н и  у п р а в л я ю т .  Э т о т  э ф ф е к т  з а в ы ш е н и я  у р о в н я  

у п р а в л я е м о г о  с и г н а л а  п р и  у с т а н о в к е  р а в н о й  г р о м к о с т и  и з в е с т е н  [ 4 ] .

Н а  ф и г .  5  п р и в е д е н ы  т а к ж е  к о н т у р ы  р а в п о й  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и ,  п о ­

с т р о е н н ы е  т е м  ж е  с п о с о б о м  п о  д а н н ы м  о п ы т о в  п о  о п р е д е л е н и ю  ф о п е м п о й  

г р а н и ц ы .  Д л я  к а ж д о г о  и с п ы т у е м о г о  п о с т р о е н о  п о  д в а  к о н т у р а ,  о д и н  и з  

н и х  ( в т о р о й  с в е р х у  г р а ф и к  н а  ф и г .  5 )  с о о т в е т с т в у е т  н а ч а л у  о п ы т а ,  д р у г о й  

( в т о р о й  с п и з у  г р а ф и к  п а  ф и г .  5 )  —  к о н ц у  о п ы т а .
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М о ж н о  в и д е т ь ,  ч т о  у  и с п ы т у е м о г о  Л .  Ч .  ( ф и г .  5 ,  а )  в  н а ч а л е  о п ы т а  

н е т  с д в и г а  к р и т е р и я ,  в  к о н ц е  о п ы т а  к р и т е р и й  с д в и н у т  в н и з ,  т .  е .  и с п ы т у ­

е м ы й  у с т а н а в л и в а е т  з а н и ж е н н ы е  з н а ч е н и я  у р о в н я  у п р а в л я е м о й  г а р м о н и ­

к и .  У  и с п ы т у е м о г о  В .  М .  ( ф и г .  5 ,  б) с д в и г  к р и т е р и я  н а б л ю д а е т с я  с  с а м о ­

г о  н а ч а л а ,  в  к о н ц е  о п ы т а  о н  у в е л и ч и в а е т с я .

Т а к  к а к  с а м а  ф о р м а  к о н т у р а  р а в н о й  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и  н е с к о л ь к о  

и з м е н я е т с я  о т  н а ч а л а  о п ы т а  к  е г о  к о н ц у ,  п р и х о д и т с я  в в е с т и  п о н я т и е  к о н -  

• i y p a  п о к о я .  О ч е в и д н о ,  ч т о  н а ч а л ь н ы й  к о н т у р  б у д е т  л у ч ш е  е г о  о т р а ж а т ь ,  

ч е м  к о н е ч н ы й ,  и  и м е н н о  н а ч а л ь н ы й  к о н т у р  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и  и м е е т  

с м ы с л  с р а в н и в а т ь  с  к о н т у р о м  р а в н о й  г р о м к о с т и .  Д л я  с р а в н е н и я  э т и х  д в у х  
к о н т у р о в  о н и  б ы л и  н а л о ж е н ы  о д и н  н а  д р у г о й  т а к ,  ч т о б ы  д о с т и г а л о с ь  н а ­

и л у ч ш е е  с о в м е щ е н и е  к о н т у р о в  в  т о ч к а х ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  ч а с т о т а м  6 8 0  и  

8 5 0  гц. П р и  э т о м  о к а з а л о с ь  ( с м .  н и ж н и е  г р а ф и к и  ф и г .  5 ) ,  ч т о  к о н т у р  р а в ­

н о й  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и  л е ж и т  н и ж е  к о н т у р а  р а в н о й  г р о м к о с т и  в  о б л а с т и  

н и з к и х  ч а с т о т .  Т а к и м  о б р а з о м ,  п о д т в е р д и л и с ь  н а б л ю д е н и я ,  с д е л а н н ы е  р а ­

н е е  [ 1 ] ,  о д н а к о  в ы я с н и л о с ь ,  ч т о  р а с х о ж д е н и е  к о п т у р о в  м о ж е т  б ы т ь  о ч е н ь  

н е б о л ь ш и м  ( с м .  ф и г .  5 ,  б ) .  Б л и з о с т ь  к о н т у р о в  я в л я е т с я  д о п о л н и т е л ь н ы м  

д о в о д о м  в  п о л ь з у  т о г о ,  ч т о  н а  о с н о в а н и и  и з м е р е н и й  ф о н е м н о й  г р а н и ц ы  м ы  

д е й с т в и т е л ь н о  о п р е д е л я е м  к о н т у р  р а в н о й  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и .  С л е д у е т  

у к а з а т ь ,  ч т о ,  с о г л а с н о  м о д е л и  Ц в и к к е р а  [ 3 ,  5 ] ,  к о н т у р ы  р а в н о й  г р о м к о с т и  

и  р а в н о й  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и  т а к ж е  н е  д о л ж н ы  п о л п о с т ы о  с о в п а д а т ь .

К о п т у р ы  р а в н о й  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и ,  п р и в е д е н н ы е  н а  ф и г .  5 ,  в ы ч и с ­

л е н ы  н о  д а н н ы м ,  у с р е д н е н н ы м  и з  ш е с т и  о п ы т о в .  О д н а к о ,  к а к  б ы л о  р а н е е  

п о к а з а н о  ( с м .  ф и г .  2 ) ,  п о л о ж е н и е  г р а н и ц ы  о ч е н ь  з н а ч и т е л ь н о  и з м е н я е т с я  

о т  о п ы т а  к  о п ы т у  и  « п л а в а е т »  в  т е ч е н и е  о д н о г о  о п ы т а .  Т а к  к а к  э т о  « п л а в а ­

н и е »  я в л я е т с я  м е д л е н н ы м  ( с м .  ф и г .  3 ) ,  е г о  н е л ь з я  о т н е с т и  н а  с ч е т  с л у ч а й ­

н ы х  о ш и б о к  и с п ы т у е м о г о  п р и  п о в т о р н ы х  у с т а н о в к а х  г р а н и ц ы .  О н о  п е  м о ­

ж е т  т а к ж е  п о л н о с т ь ю  о б ъ я с н я т ь с я  с д в и г о м  к р и т е р и я ,  п р о и с х о д я щ и м  н а  
п р о т я ж е н и и  о п ы т а .

В о з н и к а е т  п р е д п о л о ж е н и е ,  ч т о  к о л е б а н и я  г р а н и ц ы  о т р а ж а ю т  и з м е н е ­

н и я  ф о р м ы  к о н т у р а  р а в н о й  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и ,  т .  е .  ч т о  о т н о ш е н и е  м е ж ­

д у  а м п л и т у д о й  к о л е б а н и й  в  д а н н о й  т о ч к е  у л и т к и  и  в е л и ч и н о й  и м п у л ь с а -  

ц и и  в  н е й р о н н о м  к а н а л е ,  с в я з а н н о м  с  э т о й  т о ч к о й ,  н е  б у д е т  п о с т о я н н ы м ,  
н о  и з м е н я е т с я  в о  в р е м е н и .

С о г л а с н о  м о д е л и  Ц в и к к е р а  [ 3 ,  5 ] ,  п л о т н о с т ь  г р о м к о с т и  т о н а  н а  ч а с т о т е  

э т о г о  т о н а  п р и б л и ж е н н о  р а в н а  ( п р и  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш и х  у р о в н я х  з в у к о в о -

п я ю щ е й с я  в о  в р е м е н и  в е л и ч и н о й  я в л я е т с я  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е д а ч и  К.
Т о г д а  р а з н о с т ь  з в у к о в ы х  д а в л е н и й  д в у х  г а р м о н и к ,  п р и  к о т о р о й  о н и  

в  д а н н ы й  м о м е н т  в р е м е н и  р а в н ы  п о  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и ,  б у д е т  п р о п о р ц и ­

о н а л ь н а  р а з н о с т и  л о г а р и ф м о в  т е к у щ и х  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в  п е р е ­

д а ч и  п а  ч а с т о т а х  э т и х  г а р м о н и к

г д е  L ,  —  L ,  —  з н а ч е н и е  г р а н и ц ы ,  о п р е д е л е н н о е  в  д а н н ы й  м о м е н т  в р е м е н и ,  
а — в е л и ч и н а  с д в и г а  к р и т е р и я .

Е с л и  и з м е р е н и я  г р а н и ц ы  д л я  п а р  г а р м о н и к  4 — 1 и  4 — 2  б ы л и  с д е л а н ы  

в  б л и з к и е  м о м е н т ы  в р е м е н и ,  м о ж н о  п р и н я т ь ,  ч т о  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  

п е р е д а ч и  К к и  з н а ч е н и я  к р и т е р и я  а  с о х р а н я л и с ь  в о  в р е м я  э т и х  и з м е р е -

. М о ж н о  д л я  простоты Припять, что случайно и з м е -
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н и й  о д н и м и  и  т е м и  ж е .  Э т о  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  о п р е д е л и т ь  т е к у щ е е  з н а ч е ­

н и е  о т н о ш е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п е р е д а ч и  н а  ч а с т о т а х  г а р м о н и к  №  1  и  2 :

2 0  l g  - =  ( L 4 —  L {) —  ( L 4 —  L2) . 
л 2

В  к а ч е с т в е  о ц е н о к  в е л и ч и н  ( Л 4 —  L i ) ,  ( L 4 —  L 2)  и  т .  д .  б ы л и  в з я т ы  

с р е д н и е  з н а ч е н и я  г р а п и ц ы  д л я  д а н н о й  п а р ы  г а р м о н и к  п о  д в у м  с о с е д н и м  

п о  в р е м е н и  о п р е д е л е н и я м  ( р а з д е л е н н ы м  и н т е р в а л о м  Т i н а  ф и г .  1 , 6 ) .  В ы ­

ч и с л е н н ы е  т а к и м  с п о с о б о м  п о  д а н н ы м  и с п ы ­

т у е м о г о  Л .  Ч .  з н а ч е н и я  о т п о ш е п и я  ( р а з н о с т и  

у р о в н е й )  к о э ф ф и ц и е н т о в  п е р е д а ч и  д л я  г а р ­

м о н и к  5 1 0  и  8 5 0  гц  и  1 8 0  и  3 6 0  гц  п р и в е д е н ы  

н а  ф и г .  6 , а  и  б .  М о ж н о  в и д е т ь ,  ч т о  р а з м а х  

к о л е б а н и й  д о с т а т о ч н о  в е л и к  и  ч т о  и з м е н е н и я  

н а  п р о т я ж е н и и  о п ы т а  я в л я ю т с я  в  б о л ь ш и н с т ­

в е  с л у ч а е в  м е д л е н н ы м и .

В  т а б л и ц е  п р и в е д е н ы  з н а ч е н и я  с т а н д а р т ­

н ы х  о т к л о н е н и й  в ы ч и с л е н н ы х  з н а ч е н и й  р а з ­

н о с т е й  у р о в н е й  к о э ф ф и ц и е н т о в  п е р е д а ч и .  О б ­

р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е  т о ,  ч т о  с т а н д а р т ­

н ы е  о т к л о н е н и я  в е л и к и  п о  а б с о л ю т н о й  в е л и ­

ч и н е  и  ч т о  о н и  о т ч е т л и в о  б о л ь ш е  у  и с п ы т у е ­

м о г о  В .  М .

В о з н и к  в о п р о с ,  н е  м о г у т  л и  ф л у к т у а ц и и  к о э ф ф и ц и е н т о в  п е р е д а ч и  о б ъ ­

я с н и т ь  т а к ж е  к о л е б а н и я  ф о н е м н о й  г р а н и ц ы  м е ж д у  [с] и  [ е ]  п о  ч а с т о т е  

п е р в о й  ф о р м а н т ы .  В р е м е н н а я  д и н а м и к а  и з м е н е н и й  г р а н и ц ы  п о  F h р а с ­

с м о т р е н н а я  К л е щ е в ы м  [ 6 ] ,  к а ж е т с я  п о д о з р и т е л ь н о  п о х о ж е й :  с у щ е с т в е н н о  

и з м е н я я с ь  о т  о п ы т а  к  о п ы т у ,  г р а н и ц а  м о ж е т  п р а к т и ч е с к и  н е  и з м е н я т ь с я  

з а  в р е м я  о д н о г о  о п ы т а ,  с д в и г  г р а н и ц ы  в о  в р е м я  о п ы т а  м о ж е т  б ы т ь  п о с т е ­

п е н н ы м  и о д н о и а п р а в л е п н ы м .

Испытуе­ b&SO Г&50, ■£*510 Г Г  -^850» L s ic  — Ьбчо, /-ISO ---  Ь зсо , Ь%70 —  L -м о, Г ) 80 ---- Ь 2?0,мый д б д б д б дб д б д б

л .  Ч . 3,3 3,4 4,9 2,6 2,9 3,9

В. М. 3,3 4,5 4,4 5,2 6,2 7,6

М ы  в о с п о л ь з о в а л и с ь  д л я  с р а в н е н и я  д а н н ы м и  р а б о т ы  [ 7 ] ,  у д о б н о й  п о  

д в у м  п р и ч и н а м :  п р и в е д е н н ы е  в  н е й  с у м м а р н ы е  р а с п р е д е л е н и я  п о л о ж е н и я  

г р а н и ц ы  х о р о ш о  с о в п а д а ю т  с  т а к  н а з ы в а е м ы м и  ф у н к ц и я м и  и д е н т и ф и к а ­

ц и и ,  о п р е д е л е н н ы м и  в  д р у г и х  р а б о т а х  [ 8 , 9 ] ;  в  н е й  п о л у ч е н ы  и н д и в и д у ­

а л ь н ы е  р а с п р е д е л е н и я  п о л о ж е н и я  г р а п и ц ы  д л я  т е х  ж е  д в у х  и с п ы т у е м ы х ,  

к о т о р ы е  у ч а с т в о в а л и  в  н а с т о я щ и х  э к с п е р и м е н т а х .

Д а н н ы е  э т и х  д в у х  и с п ы т у е м ы х  п р и в е д е н ы  п а  ф и г .  7  (а —  и с п ы т у е м ы й  

Л .  Ч . ,  б  — и с п ы т у е м ы й  В .  М . ) .  П о  о с и  о р д и н а т  у к а з а н а  о т н о с и т е л ь н а я  ч а ­

с т о т а  с л у ч а е в  ( в  м а с ш т а б е  н о р м а л ь н ы х  о т к л о н е н и й ) ,  в  к о т о р ы х  г р а н и ц а  

н а х о д и л а с ь  н и ж е  з н а ч е н и я  F u у к а з а н н о г о  н о  о с и  а б с ц и с с .  П о  о с и  а б с ц и с с  

у к а з а н ы  н е  т о л ь к о  з н а ч е н и я  F it п о  и  с о о т в е т с т в у ю щ и е  и м  з н а ч е н и я  р а з п о -  

с т и  у р о в н е й  д в у х  н а и б о л ь ш и х  г а р м о н и к  в  с п е к т р е  г л а с н о г о .  Т а к  к а к  в  р а ­

б о т е  [ 7 ]  п р и м е н я л и с ь  г л а с н ы е  с  о с н о в н о й  ч а с т о т о й  1 1 4  гц, ч а с т о т ы  э т и х  

г а р м о н и к  с о с т а в л я ю т  3 4 2  и  4 5 6  гц. П р и н я в ,  ч т о  р а с п р е д е л е н и я  г р а н и ц  я в ­

л я ю т с я  н о р м а л ь н ы м и  ( а п п р о к с и м а ц и я  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  з а в и с и м о с т е й  

п р я м ы м и ) ,  м ы  л е г к о  м о ж е м  о п р е д е л и т ь  з н а ч е н и я  с т а н д а р т н ы х  о т к л о н е ­

н и й .  О н и  с о с т а в л я ю т  3 , 5  дб  у  и с п ы т у е м о г о  Л .  Ч .  и  7  дб  у  и с п ы т у е м о г о  

В .  М . ,  т .  е .  н е  о т л и ч а ю т с я  о т  в е л и ч и н ,  п р и в е д е н н ы х  в  т а б л и ц е .

Т а к и м  о б р а з о м ,  ф л у к т у а ц и и  ф о н е м н о й  г р а н и ц ы  н о  ч а с т о т е  п е р в о й  ф о р ­

м а н т ы  м о г у т  б ы т ь  п о л н о с т ь ю  о т н е с е н ы  н а  с ч е т  ф л у к т у а ц и й  к о э ф ф и ц и е н ­

та:
М  №  \N3 m  sN5 \ N6

[Vs
-10

дб
to

5
sni m  m  m  ш  \nb

Л /  v - ' H
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т а  п е р е д а ч и  н а  р а з н ы х  ч а с т о т а х  и л и ,  в  б о л е е  о б щ е м  в и д е ,  ф л у к т у а ц и й  ф о р ­

м ы  ч а с т о т н о г о  к о н т у р а  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и .

Э т о т  в ы в о д  у к л а д ы в а е т с я  в  с л е д у ю щ и е  п р е д с т а в л е н и я  о  р а с п о з н а в а н и и  

г л а с н ы х  [ / ' ]  и  [е].  С н а ч а л а  о с у щ е с т в л я е т с я  ч а с т о т н ы й  а н а л и з  с и г н а л а  с  

п о м о щ ь ю  г р е б е н к и  ф и л ь т р о в  с  ч а с т о т н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и ,  с о о т в е т ­

с т в у ю щ и м и  к р и в ы м  м а с к и р о в к и  [ 1 0 ,  1 1 ] .  В  р е з у л ь т а т е  с и г н а л  о п и с ы в а ­

е т с я  к р и в о й ,  п о к а з ы в а ю щ е й  а м п л и т у д у  ( э н е р г и ю )  к о л е б а н и й  к а к  ф у н к ц и ю  
о т  н о м е р а  к а н а л а .  Т а к  к а к  д о б р о т н о с т ь  ф и л ь т р о в  д о с т а т о ч н о  в ы с о к а ,  п р и  

ч а с т о т а х  о с н о в н о г о  т о н а ,  б о л ь ш и х  1 0 0  гц, э т а  к р и в а я  и м е е т  р я д  м а к с и м у ­

м о в ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  н е с к о л ь к и м  н и ж н и м  г а р м о н и к а м .  П р и  п р е о б р а з о ­

в а н и и  а м п л и т у д ы  ( э н е р г и и )  к о л е б а н и й  в  к о л и ч е с т в о  и м п у л ь с а ц и и  в  с о о т ­

в е т с т в у ю щ е м  к а н а л е  и м е ю т с я  н и з к о ч а с т о т н ы е  ф л у к т у а ц и и ,  а м п л и т у д а  к о -
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т о р ы х  п р о п о р ц и о н а л ь н а  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е  и м п у л ь с а ц и и .  В  р е з у л ь т а т е  

о б р а з у е т с я  к р и в а я  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и ,  к о т о р а я  в  к а ж д о м  к о н к р е т н о м  

с л у ч а е  м о ж е т  с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а т ь с я  о т  и д е а л ь н о й  ( н а и б о л е е  в е р о я т н о й )  

к р и в о й  п л о т н о с т и  г р о м к о с т и  д л я  д а н н о г о  с и г н а л а .  Д а л е е  н а  к р и в о й  п л о т ­

н о с т и  г р о м к о с т и  о п р е д е л я е т с я  н а и б о л ь ш и й  м а к с и м у м ;  е г о  п о л о ж е н и е  н о  

н е к о т о р о й  ч а с т о т н о й  ш к а л е ,  н а з о в е м  е е  ш к а л о й  Z i ,  я в л я е т с я  т е м  п а р а м е т ­

р о м  с и г н а л а ,  н а  о с н о в е  к о т о р о г о  п р о и з в о д и т с я  в ы б о р  ф о н е м ы .

М о ж н о  в и д е т ь ,  ч т о ,  с о г л а с н о  э т и м  п р е д с т а в л е н и я м ,  в с я  т а  о б р а б о т к а  

и н ф о р м а ц и и ,  к о т о р а я  п р е д ш е с т в у е т  и  з а к а н ч и в а е т с я  о п р е д е л е н и е м  з н а ­

ч е н и я  с и г н а л а  п о  ш к а л е  Z , ,  е щ е  н е  т р е б у е т  и с п о л ь з о в а н и я  п о н я т и я  ф о н е м .  

Ф о н е м ы  п о я в л я ю т с я  п р и  н е о б х о д и м о с т и  в в е с т и  к р и т е р и й  н а  ш к а л е  Z , ,  т .  е .  

о п р е д е л и т ь  к р и т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  и а  э т о й  ш к а л е ,  н и ж е  к о т о р о г о  с и г н а л  

б у д е т  о т н о с и т ь с я  к  о д н о й ,  а  в ы ш е  —  к  д р у г о й  ф о н е м н о й  г р у п п е .  О ч е в и д н о ,  

ч т о  з н а ч е н и е  э т о г о  к р и т е р и я  и  и м е е т  с м ы с л  ф о п е м н о й  г р а н и ц ы ,  к а к  н е к о ­

т о р о й  п о с т о я н н о й ,  п р и н я т о й  в  м о д е л и .  В с е  о с т а л ь н ы е  о п р е д е л е н и я  ф о п е м -  

н о й  г р а н и ц ы  ( г р а н и ц а  п о  ч а с т о т е  ф о р м а н т ы ,  п о  у р о в н я м  и  т .  д . )  о т н о с я т с я  

н е  к  с и с т е м е  ( м о д е л и ) ,  а  к  с и г н а л у  и  и м е ю т  з н а ч е п н е  т о л ь к о  т о г д а ,  к о г д а  
о с т а л ь н ы е  п а р а м е т р ы  с и г н а л о в  и з в е с т н ы  и  ф и к с и р о в а н ы .

Т а к  к а к  в  г л а с н ы х  с  г а р м о н и ч е с к и м  с п е к т р о м  и  F0, б о л ь ш и м  1 0 0  гц , 

з н а ч е н и я  Z ,  г л а с н о г о  с о о т в е т с т в у ю т  ч а с т о т а м  г а р м о н и к ,  б л и ж а й ш и х  к  F t , 

а  н е  ч а с т о т е  F ly к а к  т а к о в о й  [ 1 2 ] ,  и м е ю щ и е с я  д а п п ы е  п о  в о с п р и я т и ю  

э т и х  г л а с н ы х  н е  д а ю т  в о з м о ж н о с т и  о п р е д е л и т ь  н и  т о ч н о г о  с р е д п е г о  п о л о ­
ж е н и я  г р а н и ц ы  п о  Z , ,  н и  е е  ф л у к т у а ц и и .

578



И н т е р е с н о  в  з а к л ю ч е н и е  з а м е т и т ь ,  ч т о  ф л у к т у а ц и и  ч а с т о т н о г о  к о н т у р а  

п л о т н о с т и  г р о м к о с т и ,  е с л и  о н и  я в л я ю т с я  м е д л е н н ы м и ,  д о л ж н ы  у х у д ш а т ь  

т о л ь к о  а б с о л ю т н о е  р а с п о з н а в а н и е  г л а с н ы х ,  о н и  н е  м о г у т  п р е п я т с т в о в а т ь  

р а з л и ч е н и ю  д в у х  г л а с н ы х ,  п р е д ъ я в л я е м ы х  н е п о с р е д с т в е н н о  о д и н  з а  д р у ­
г и м .  И н а ч е  г о в о р я ,  н а л и ч и е  н и з к о ч а с т о т н ы х  ф л у к т у а ц и й  п о з в о л и л о  б ы  

о б ъ я с н и т ь  т о т  х о р о ш о  и з и е с т п ы й  ф а к т ,  ч т о ,  с у д я  п о  д а н н ы м  р а з л и ч е н и я ,  

г л а с н ы е  в о с п р и н и м а ю т с я  о ч е н ь  т о ч н о ,  а ,  с у д я  п о  д а н н ы м  р а с п о з н а в а н и я ,  

т о ч н о с т ь  и х  в о с п р и я т и я  о ч е н ь  н и з к а  [ 8 , 1 3 ] .
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