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Дослідження впливу акустичного подразнення на реакцію людини 

Стаття присвячена дослідженню залеж-
ності часу простої слухової сенсомоторної 
реакції людини на звуковий тональний сиг-
нал в умовах вільного звукового поля. Вияв-
лено нелінійну залежність часу простої слу-
хової сенсомоторної реакції від частоти то-
нального сигналу. 

Dependence research of human simple 
auditory sensomotor reaction time to acousti-
cal tonal signal in free sound field is con-
cerned. Nonlinear dependence of simple audi-
tory sensomotor reaction time to frequency to-
nal signal is detected 

Вступ 

Дослідження сенсомоторних реакцій займає 
одно з важливих місць в експериментальній 
психології і психофізіології [1 – 4]. 

Реєстрація таких параметрів сенсомоторних 
реакцій як час реакції (ЧР) є одним з найважли-
віших методів в дослідженні процесів упізнання 
сигналів, пам’яті, процесів обробки зорової, слу-
хової, семантичної інформації [4]. 

ЧР використовується як показник розвитку 
моторики [5,6], швидкості обробки інформації [7]. 

Багато дослідників вивчали залежність часу 
простої реакції від різноманітних факторів, таких 
як: вид стимулу (наприклад ,звук чи світло, [8, 
9]), інтенсивність [10], модальність [1], особли-
востей структурної організації біопотенціалів 
мозку [11] і т.д. 

Визначення часу простої сенсомоторної ре-
акції людини на звуковий подразник може бути 
актуальним для виявлення характеру властиво-
стей сенсомоторних шляхів типу: вухо – голов-
ний мозок – рухлива відповідь. 

В роботах багатьох дослідників щодо отри-
мання часу простої сенсомоторної реакції на 
звуковий сигнал використовувався звуковий то-
нальний сигнал на одній або двох фіксованих 
частотах [12, 13]. 

Оскільки в реальному середовищі існують не 
тільки тональні, а найчастіше – складні і, крім 
того, мають місце різні умови їх прослуховуван-
ня, автори цієї роботи вважають, що результати, 
отриманні для однієї – двох частот не повністю 
об’єктивні. Слід зауважити, що при зміні звуко-
вої частоти сигналу, який виступає стимулом, 
змінюється довжина звукової хвилі, що діє на 
людину в цілому і може привести до суттєвих 

відмінностей в вимірюванні часу простої сенсо-
моторної реакції. 

Тому за пропозицією Дідковського В. С. було 
вирішено дослідити реакцію людини на тональні 
звукові сигнали з різною частотою, а потім 
ускладнити звукові стимули і їх умови прослухо-
вування [14]. 

Метою даної роботи є виявлення характеру 
залежності часу простої слухової сенсомоторної 
реакції людини від тонального звукового сигна-
лу різної частоти. 

Постановка задачі 

Задача виявлення залежності простої слу-
хової сенсомоторної реакції людини від частоти 
звукових подразників розв’язується в наступній 
постановці: знайти залежність часу простої слу-
хової сенсомоторної реакції людини від частоти 
тонального сигналу з частотами, що відповіда-
ють центральним частотами октавних смуг: 63, 
125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц, та рів-
ню гучності 60 фон (відповідно кривим рівної гу-
чності (КГР)); 

Звуковий подразник подається як в умовах 
вільного поля. 

Проста слухова сенсомоторна реакція лю-
дини визначається, як час між появою або зник-
ненням звукового сигналу та натисканням кноп-
ки, наприклад, правою рукою. 

Методи та організація досліджень 

Для створення умов вільного поля [15, 16], 
дослідження проводились у заглушеній камері 
НДІ Будівельних конструкцій, м. Київ. Розміри 
вільного об’єму камери – 5,45×3,4×5,0 м; макси-
мальна похибка вільного поля в робочій зоні ка-
мери не перевищує 1,2 дБ в октавних полосах з 
середніми частотами 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 
4000, 8000 Гц; час реверберації Тр=0,001±1%. 

Для дослідження були використані: 
− шумомір 2203 фірми Brüel&Kjaer з вбудова-

ним мікрофоном типу 4133;  
− звукова колонка SVEN BF-11 та гучномовець 

75 ГДН-1-4 (для тонального сигналу часто-
тою 63 Гц);  

− комп’ютер з зовнішньою звуковою картою в 
якості генератора тональних звукових сигна-
лів та тракту обробки для обчислення часу 
сенсомоторної реакції. 
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Схема експерименту 

На звукову колонку (рис. 1), розташовану у 
заглушеній камері з комп’ютера подається то-
нальний сигнал з параметрами, вказаними рані-
ше. Гучність змінюється (так, щоб відповідати 
рівню гучності у 60 фон) за допомогою регулято-
рів гучності звукової карти та контролюється шу-
моміром (у режимі октавного фільтра з цент-
ральною частотою, що відповідає тестовим то-
нальним сигналам) в місці розташування голови 
слухача у його відсутності [16, 17]. 

Тональний звуковий сигнал тривалістю кіль-
ка секунд (при вимірюванні часу реакції на зник-
нення тонального сигналу його тривалість 
змінюється випадковим чином (за допомогою 

генератору випадкових чисел)) моделюється у 
середовищі MatLab та подається з комп’ютера 
на звукову карту, а потім на пасивну звукову ко-
лонку розташовану фронтально до слухача на 
рівні його голови. В залежності від режиму по-
дання сигналу («Прямий», «Зворотній»), обсте-
жувана людина натискає на кнопку при появі 
або зникненні тонального сигналу. Програмою 
обчислюється час між появою/зникненням сиг-
налу та натисканням кнопки (обчислюється се-
реднє значення часу з 10 відповідей). Такі ви-
міри проводяться для кожної тестової частоти. 

Результати вимірювань виводяться на гра-
фік залежності часу сенсомоторної реакції лю-
дини від частоти та зберігаються у базі даних. 

 

Рис. 1 Схема експерименту 

 

Рис. 2. Середній час простої сенсомоторної реакції на тональний сигнал: 1 – реакція на появу сигналу; 
2 – усереднена реакція, як на появу, так і на зникнення сигналу; 3 – реакція на зникнення сигналу 
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Аналіз отриманих результатів 

Дослідження проводились для 18 молодих 
умовно здорових чоловіків. Для кожної людини, 
що тестується було проведено усереднення часу 
простої сенсомоторної реакції на звуковий сигнал. 

Аналіз кривих усереднення (рис. 2) показує, 
що реакція на зникнення сигналу (рис. 2, крива 3) 
вища за реакцію на появу (рис. 2, крива 1. Причо-
му ця різниця в середньому складає 26 мс. 

Середній час (усереднення по всім людям і 
по всім частотам) реакції на появу сигналу 
складає 217 мс, а на зникнення – 191 мс. 

При дослідженні реакції на зникнення сигна-
лу людина встигає секунду чи більше прослуха-
ти сигнал, а значить розпізнати висоту тона (для 
визначення висоти тона потрібно від 15 до 60 мс 
в залежності від частоти [18], а для сприйняття 
висоти звуку як стабільну та впізнаваєму потрі-
бно не менш, ніж 250 мс [19]). При дослідженні 
ж реакції на появу сигналу людина не завжди 
встигає розпізнати висоту тону, і тому час реак-
ції на зникнення сигналу більш характерно ви-
ражає залежність часу реакції від частоти. 

На частотах 63 та 8000 Гц помітно підви-
щення реакції (зниження часу реакції) приблиз-
но на 15 мс порівняно з середнім часом реакції, 
як на появу, так і на зникнення сигналу. 

Висновки 

Час простої сенсомоторної реакцій людини 
на тональний звуковий сигнал нелінійно зале-
жить від частоти. 

Реакція на зникнення сигналу вища за реакцію 
на появу на 26 мс. Середній час реакції на появу 
сигналу складає 217 мс, а на зникнення – 191 мс. 

На частотах 63 та 8000 Гц проявляється 
підвищена реакція на звуковий тональний сигнал 
(приблизно на 15 мс) порівняно з середнім по всім 
частотам значенням часу реакції для конкретної 
людини. 
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