
В психологии большой пласт исследований от-
носится к проблематике и феноменологии процес-
са научения, которые можно разделить на относя-
щиеся к двум смежным процессам: приобретение 
и  совершенствование навыка (см., напр., [6]). 

Важным аспектом является исследование мозгово-
го обеспечения данных процессов при помощи ЭЭГ 
(см., напр., [29; 31; 32]). При этом, хоть большая 
часть теоретических построений подразумевает на-
учение как процесс, большинство ЭЭГ-исследова-
ний научения основано на экспериментах, постро-
енных по принципу сравнения “до—после” (см., 
напр., [31–33]) или на произвольном выделении 
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Аннотация. На основе теории обнаружения сигнала была разработана и апробирована методика, вклю-
чающая регистрацию электроэнцефалограммы (ЭЭГ), направленная на изучение процессов приобре-
тения и совершенствования навыка. Экспериментальная задача заключалась в различении коротких 
интервалов времени. Были проанализированы психофизиологические данные 10 участников исследо-
вания (группа научившихся) из общей выборки (N = 28). Выявлены типичные (встречающиеся у всех 
участников исследования при решении данной задачи) компоненты связанных с событием потенциа-
лов (ССП) на эпохе предъявления оцениваемого сигнала, описаны их амплитудно-временные харак-
теристики. Полученные компоненты интерпретируются с позиций системно-эволюционного подхода.
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эпох анализа [24; 25; 29] и не подразумевающих 
специального анализа процессуальной составля-
ющей. Ввиду чего мозговое обеспечение научения 
как процесса является слабо изученным. В основ-
ном в фокус анализа попадали такие компоненты, 
как P300 и CNV, и в различных работах демонстри-
ровалось увеличение амплитуд [31], их уменьшение 
[30], рост с последующим уменьшением [29] и, на-
против, уменьшение с последующим ростом [25]. 
Исследования научения с позиций системно-эво-
люционного подхода в  основном базируются 
на дискретном понимании категории системогене-
за [1]. Настоящее исследование сформулировано 
в контексте проблематики континуального харак-
тера системогенеза.

Для изучения процессуальной характеристики 
было необходимо разработать методический аппа-
рат, позволяющий исследовать научение в динами-
ке и выделять типичные (встречающиеся у всех 
участников исследования) компоненты ССП, ха-
рактерные для решения задачи, для возможности 
их использования в дальнейшем в качестве специ-
фических маркеров динамики научения. Нами 
была использована [4] методика, разработанная 
В.А. Садовым на основе Теории обнаружения сиг-
нала [23] и методе “Да—Нет” [10] и примененная 
в работах И.Г. Скотниковой [15; 16]. Данная мето-
дика была выбрана, адаптирована и апробирована, 
потому что она предполагает решение задачи раз-
личения коротких интервалов времени, в силу чего 
она: 1) имеет предполагаемую низкую экологиче-
скую валидность [13], что необходимо для иссле-
дования научения de novo (когда влияние про-
шлого опыта может быть минимизировано), т.е. 
для допущения об  отсутствии приобретаемого 
в эксперименте навыка в уже имеющемся опыте; 
2) позволяет наблюдать процесс научения растяну-
тым по  времени из-за сложности задачи [10]; 
3) имеет одинаковые условия (схему, процедуру 
и предъявляемый материал) и одинаковую систему 
измерения для процессов приобретения и совер-
шенствования навыка [4]. Также в литературе от-
мечался [10; 14], но детально не анализировался 
факт наличия динамики при решении задачи раз-
личения коротких интервалов времени. Это позво-
ляет говорить о том, что в данной задаче может на-
блюдаться процесс научения.

Ранее уже проводились исследования мозгового 
обеспечения с регистрацией ЭЭГ во время реше-
ния задачи оценки временных интервалов. Однако 
они не подразумевали рассмотрения процессов на-
учения (см., напр., [5; 27; 28]). Большая часть ра-
бот, посвященных анализу компонентов ЭЭГ у ин-
дивидов при решении ими задачи различения 

интервалов времени, базируется на традиционных 
представлениях о компонентах и предполагает ана-
лиз таких компонентов, как, например, P300 и CNV. 
Эти компоненты связываются с различными когни-
тивными процессами, и их интерпретация базиру-
ется на гносеологическом представлении о мозго-
вом обеспечении поведения (о гносеологическом 
подходе к психологическим категориям см.: [13]).

Для описания феноменологии и закономерно-
стей мозгового обеспечения процессов приобрете-
ния/совершенствования навыка, в том числе при 
различении коротких интервалов времени, мы опи-
раемся на интерпретационный инструментарий, 
накопленный в рамках СЭП. С позиций СЭП ре-
зультатом научения выступают формирование 
и реорганизация набора функциональных систем, 
которые актуализируются в ситуации решения за-
дачи, относительно которой происходило научение. 
Процессы приобретения и совершенствования на-
выка связываются с системной специализацией 
нейронов и изменением межсистемных отношений, 
для изучения которых необходим анализ нейро-
нальной активности в процессе решения задачи, 
проявляемой в виде изменения частоты электриче-
ской активности нейронов [1–3; 17–20]. Ввиду чего 
динамика амплитудно-временных характеристик 
определенного набора типичных компонентов ССП 
позволит исследовать процессуальную характери-
стику научения. Позитивные и негативные колеба-
ния на ЭЭГ позволяют оценить изменение относи-
тельного количества актуализируемых систем опы-
та. Позитивные колебания связываются с увеличе-
нием количества актуализированных систем опыта, 
негативные колебания — ​с уменьшением количе-
ства актуализированных систем опыта [8] и реали-
зацией поведения [12].

Как было описано выше, приобретение и совер-
шенствование навыка понимаются как два разных 
процесса, поэтому в настоящей работе внимание 
фокусируется на процессе приобретения навыка. 
Таким образом, цель исследования можно сформу-
лировать как выделение и системно-эволюционное 
описание типичных компонентов ССП, связанных 
с поведенческим актом оценки сигнала, при реше-
нии задачи различения коротких интервалов вре-
мени у группы участников исследования, которые 
научились выполнению задачи в ходе эксперимен-
та. Анализ динамики амплитудно-временных ха-
рактеристик выделенных компонентов ССП целью 
данной работы не являлся.

Предмет исследования — системные процессы 
при решении задачи различения коротких интер-
валов времени.
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Объект исследования — компоненты ССП и их 
амплитудно-временные характеристики у участни-
ков исследования, которые приобрели навык раз-
личения коротких интервалов времени.

МЕТОДИКА

Участники исследования. В исследовании приня-
ло участие 28 человек (20 женщин и 8 мужчин, воз-
раст — от 17 до 45 лет, медиана — 19). Для анализа 
были отобраны данные участников исследования, 
которые были включены в группу тех, кто приобрел 
новый навык: участники исследования (N =  15; 
11 женщин и 4 мужчины, возраст — от 18 до 44, ме-
диана — 19), которые изначально не решали на до-
стоверно отличающемся от нуля уровне основную 
экспериментальную задачу (показатель их текущей 
результативности статистически не  отличался 
от нуля [4]), но в дальнейшем научились [Там же]. 
В анализ ЭЭГ были включены результаты 10 чело-
век (7 женщин и 3 мужчин, возраст — от 18 до 37, 
медиана — 19.5), другие участники исследования 
были исключены в силу большого количества арте-
фактов на записи ЭЭГ. Возраст участников иссле-
дования ограничивался интервалом от 18 до 45 лет 
ввиду того, что данный возрастной период являет-
ся “относительно стабильным и наиболее адекват-
ным в процессе восприятия временных интерва-
лов” [11, с. 13].

Критерии определения участника исследования 
как не решавшего задачу и “научившегося”. Если по-
казатели результативности d′ (определяемые нами 
[4] как показатель текущей результативности реше-
ния психофизической задачи, построенной на мо-
дели теории обнаружения сигнала, который связан 
с количеством правильных ответов) на стартовом 
плато [4] были ниже уровня 0.546 (уровень резуль-
тативности, значения выше которого описывают-
ся как неслучайное решение, а значения ниже ко-
торого — ​как случайное [Там же]), то участник ис-
следования определялся как изначально не реша-
ющий задачу. Протяженность стартового плато 
и его среднее значение определялись следующим 
образом: показатель d′ первого окна (с  1-й 
по 50-ю пробу) статистически сравнивался со все-
ми последующими по t-критерию Стьюдента (в ка-
честве стандартного отклонения использовалось 
значение стандартной ошибки показателя d′ 
на данном интервале; p = 0.05; tтеор = 1.984; степени 
свободы 49), пока не находилось окно статистиче-
ски отличающееся от первого. Далее значения d′ 
до первого достоверно отличающегося усредня-
лись, и это среднее использовалось в качестве по-
казателя стартового плато.

Если участник исследования в течение экспери-
мента переходил порог результативности в 0.546, 
то  максимальное значение его d′ сравнивалось 
с показателем его стартового плато по t-критерию 
Стьюдента (в качестве стандартного отклонения 
использовалось значение стандартной ошибки по-
казателя d′ на данном интервале; p = 0.05; tтеор = 
= 1.984; степени свободы 49), если различие оказы-
валось статистически достоверным, то участника 
исследования определяли как “научившегося”. 
В случае если показатели респондента не соответ-
ствовали вышеуказанным критериям, то его пока-
затели не учитывали при анализе физиологических 
данных в настоящем исследовании.

Схема и процедура исследования. На основе про-
веденной апробации методики [4] были подобра-
ны параметры экспериментальной задачи и скон-
струирована процедура исследования. Перед на-
чалом эксперимента участники проходили 15‑ми-
нутную адаптацию к  условиям помещения, 
во время которой проводились инструктаж и пред-
экспериментальный опрос. Собственно экспери-
мент состоял из трех задач.

После адаптации зачитывалась инструкция 
к первой задаче, направленной на проверку скоро-
сти и точности ответов участника исследования, 
по окончании которой участник исследования при-
ступал к выполнению. Задача была следующей: при 
появлении вертикальных или горизонтальных ли-
ний светло-серого цвета на черном фоне необхо-
димо было нажать на левую или правую соответ-
ствующую предъявленному сигналу кнопку на кла-
виатуре (инструкция по нажатию кнопок предпо-
лагала контрбалансирование; данная задача 
выступала в качестве контрольной и сообщала ин-
формацию о скорости нажатия указательным и бе-
зымянным пальцем для дальнейшего анализа ди-
намики времени ответа).

После прохождения первой задачи эксперимен-
таторы приступали к установке электродов ЭЭГ. 
После чего участнику исследования зачитывалась 
инструкция к “сенсибилизирующей” задаче2 (под-
робнее см. [Там же]), после которой он приступал 
к ее выполнению. Она представляла собой 1 серию 
из 150 проб (в среднем серия занимала примерно 
10 мин), в каждой из которых участнику исследова-
ния было необходимо различать по методу “Да/Нет” 

2 Феноменологически “сенсибилизация” — ​это процесс “вра-
батывания” в задачу, возникающий вследствие смены поведе-
ния. В психофизике характеризуется интеграцией “сенсорных 
процессов” и изменением показателей “чувствительности” [7]. 
Таким образом, данная задача необходима для возможности 
разграничения феноменологии “сенсибилизации” и феноме-
нологии приобретения/совершенствования навыка [4].
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[10; 23] предъявляемые сигналы по их форме и раз-
меру. Во время этой серии испытуемому последо-
вательно и попарно предъявлялись два прямоуголь-
ника, первый из которых был эталоном (3×3 см), 
а второй либо соответствовал по своим размерам 
эталону, либо имел размеры 3×3.3 см. Задачей ис-
пытуемого было определить, отличался ли второй 
прямоугольник от эталона. В случае “пустой” про-
бы необходимо было нажать клавишу “←”, в слу-
чае с сигнальной — ​клавишу “→”. Данная серия 
была направлена на подготовку испытуемого к про-
хождению основной экпсериментальной серии [4].

Далее испытуемому давался перерыв 1–2 мин, 
во время которого ему было необходимо сидеть 
с закрытыми глазами и прослушать инструкцию 
к третьей (основной) экспериментальной задаче — ​
10 серий по 50 проб (40–45 мин), между которыми 
участник сидел с закрытыми глазами. Количество 
серий участнику исследования не сообщалось. Ему 
было необходимо различать сигналы по методу 
“Да/Нет” [10; 23] по параметру длительности их 
предъявления. После прохождения последней се-
рии участник исследования проходил постэкспе-
риментальный опрос.

Описание одной пробы основной эксперименталь-
ной задачи. Предъявление проходило с помощью 
специально написанной программы Visual Yes—No 
test3, позволяющей менять все параметры предъяв-
ления: размеры, длительности, цвета, оцениваемый 
параметр, форму и наличие обратной связи, веро-
ятность предъявления и платежные матрицы. За-
дача представляла собой последовательность не-
скольких проб.

3 Автор программы — ​С.А. Карпов

На черном экране (Samsung SyncMaster 2243bw 
с частотой обновления 60 Гц) на 200 мс предъяв-
лялся белый крест размером 1×1  см (значения 
по 183 для всех трех составляющих по международ-
ной системе RGB), который обозначал начало про-
бы. Через 350 мс после него на 400 мс предъявлял-
ся эталонный сигнал — ​белый квадрат (с идентич-
ными значениями по  системе RGB) размерами 
3×3 см. Далее после паузы в 350 мс предъявлялся 
оцениваемый сигнал, который либо был равен эта-
лону, либо отличался от него на определенный па-
раметр: в “сенсибилизирующей” задаче отличался 
размер сигнала; в основной задаче отличалась дли-
тельность предъявления на 66 или 92 мс в зависи-
мости от сложности задачи (обоснование значений 
см.: [4]). По окончании сигнала участник исследо-
вания должен был оценить параметр и дать ответ: 
если сигналы, по его мнению, отличались, участ-
ник исследования нажимал на клавиатуре клавишу 
“→”; если сигналы были одинаковыми — ​клавишу 
“←”. После ответа через 300 мс давалась обратная 
связь: надпись (с идентичными значениями по сис-
теме RGB) “+1” в  случае правильного ответа, 
“-1”  — ​неправильного. Схематичное описание 
см. на рис. 1.

Метод усреднения показателя d′ и компонентов 
ССП. Показатели d′ подсчитывались окнами 
в 50 проб с шагом в 1 пробу (рис. 2, а). По каждому 
участнику исследования проводилась проверка от-
личия распределений ощущений на пустую и сиг-
нальную пробы от нормального для подтверждения 
правомерности использования показателя d′. Ком-
поненты ССП также усреднялись окнами в 50 проб 
с  шагом в  1  пробу (рис.  2,  б) с  помощью 

+1+

350 мс 350 мс

50 проб

300 мс

Знак
“Внимание”
•200 мс

Эталон

•200 мс

Оцениваемый
сигнал
1) Пустая 
проба —
400 мс;
2) Сигнальная
проба — 
400 мс + ∆ мс

Ответ
испытуемого
•Если сигналы
   отличались 
“→”
•Если сигналы
   не отличались
“←”

Обратная
связь
•Правильный
ответ = +1
•Неправильный
   ответ = −1

Рис. 1. Описание одной пробы [4]
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специально разработанных программ4. Эпоха 
усреднения была следующая: с момента начала па-
узы после эталонного сигнала до 400 мс предъяв-
ления оцениваемого сигнала (итого 750 мс, см. 
рис. 1).

Данный метод обработки был выбран для воз-
можности напрямую отталкиваться от поведенче-
ских результатов с высокой степенью дробности 
анализа и максимальной динамикой рассмотрения 
[4]. Ввиду специфичности данного способа обра-
ботки каждая короткая случайная последователь-
ность одинаковых ответов участника исследования 
создает незначительные нестационарные колеба-
ния в результатах, которые можно назвать случай-
ными. Использовался метод сглаживания Гаусса 
по 7 точкам. Данный вид анализа был использован 

4 Автор программ — ​С.А. Карпов.

в дальнейшем для получения эпох с наивысшей ре-
зультативностью.

В данной работе проводился анализ общей фе-
номенологии компонентов ССП в период макси-
мальной результативности решения задачи, кото-
рые определялись по следующему принципу: бра-
лись окна усреднения ССП, соответствующие пи-
кам результативности (рис.  3), которые были 
по показателю d′ выше значения 0.546. Расстояние 
между двумя пиками, входящими в анализ, было 
не менее 50 окон, в случае если они были ближе 
друг к другу, то бралась эпоха результативности 
с более высоким показателем d′ (см. рис. 3). Также 
в анализ входило самое первое окно усреднения 
ССП.

Метод регистрации ЭЭГ. Запись производилась 
неполяризующимися хлорсеребряными электро-
дами монополярно в 19 отведениях: Fp1, Fp2, F7, 
F8, F3, Fz, F4, T3, T4, T5, T6, C3, Cz, C4, P3, Pz, 
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Рис. 2. Иллюстрация интервалов в 50 проб с шагом в 1 пробу
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P4, O1, O2. Также устанавливались два индиффе-
рентных электрода на  сосцевидных отростках 
за ушами, два электрода для отслеживания арте-
фактов ЭОГ. Контактное сопротивление не превы-
шало 10 кОм для ЭЭГ- и ЭОГ-электродов. Частота 
дискретизации для ЭЭГ и ЭОГ составляла 250 Гц, 
ФВЧ — 70 Гц, ФНЦ — 0.1 Гц, режекторный фильтр 
на частоте — 50 Гц. Модель электроэнцефалограф-
регистратора: “Энцефалан-ЭЭГР‑19/26”.

После ручного удаления глазодвигательных 
и мышечных артефактов потенциалы усреднялись 
относительно точки начала предъявления оцени-
ваемого сигнала.

РЕЗУЛЬТАТЫ

На первом этапе обработки были проанализиро-
ваны поведенческие данные для возможности вы-
делить интересующую нас группу: участников ис-
следования, которые в ходе экспериментальной 
процедуры приобрели новый навык (не умели ре-
шать задачу в  начале экспериментальной про-
цедуры, но смогли преодолеть порог неслучайного 
решения в процессе исследования). Было показа-
но, что из  28 участников исследования только 
15 смогли приобрести навык, 2 — ​усовершенство-
вать навык. В силу недостаточности выборки усо-
вершенствовавших навык эта группа в данной ра-
боте не рассматривалась, поэтому в анализ попали 
только данные по тем респондентам, которые при-
обрели новый навык.

В данной группе (N = 15) средняя эпоха преодо-
ления точки неслучайности решения (d′ = 0.546) со-
ответствует 164.7 окна усреднения (пробы с 164 
по 213), при этом наблюдается существенная меж-
индивидуальная вариативность: от 35 эпохи усред-
нения до 436. Также в конце экспериментальной 
процедуры у большинства участников исследова-
ния наблюдалось утомление, выраженное в резком 
снижении результативности. В среднем утомление 
наступало после 8.7 экспериментальной серии 
из 10 (данные подсчитаны по всей выборке N = 28).

Описание компонентов ССП. Было выделено че-
тыре типичных, т.е. встречающихся у всех участни-
ков исследования при решении данной задачи, 
компонента ССП (рис. 4), все из которых прихо-
дятся на момент предъявления оцениваемого сиг-
нала5 (в период паузы между эталонным и оцени-
ваемым сигналом типичных компонентов обнару-
жено не было):

1)  позитивный пик, проявляющийся в начале 
предъявления оцениваемого сигнала, условное 
обозначение — ​Pначало (сопоставим с P100);

2)  негативный пик, проявляющийся в середине 
предъявления оцениваемого сигнала, — ​Nсередина 
(сопоставим с N200);

3)  высокоамплитудный позитивный пик, про-
являющийся в середине сигнала, — ​Pсередина;

4)  негативный пик, проявляющийся в  кон- 
це предъявления сигнала, — ​Nконец (сопоставим 
с N300);

Компоненты Nсередина и  Pсередина выделяются 
у всех участников исследования в проанализиро-
ванной группе (т.е. 100%-я воспроизводимость). 
Компонент Pначало не выделялся лишь у 7‑го участ-
ника исследования, компонент Nконец — ​у 14‑го. Та-
ким образом, можно говорить о типичности этих 
компонентов и об их важности для решения дан-
ной задачи. Усредненные амплитудные и времен-
ные (с поправкой на задержку передачи сигнала 
между ПК, предъявляющим задачу, и регистриру-
ющим ЭЭГ) характеристики выделенных компо-
нентов представлены в таблице.

Таким образом, наиболее выраженным является 
паттерн негативного и позитивного пиков (“N–P-
паттерн”), во время развертки которых в среднем 
в  течение 67  мс происходит перепад амплитуд 
на 6.7 мкВ.

5 Мы устанавливаем возможное соответствие с теми компонен-
тами, которые приняты в литературе, однако не соотносим 
с процессами, традиционно связываемыми с этими компонен-
тами, поскольку рассматриваем системные процессы [17; 18].
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Рис. 4. Компоненты ССП. 1 эпоха анализа. Участник исследования № 17. Отведение Pz
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Помимо вышеописанных компонентов с уров-
нем воспроизводимости, близким к 100%, в ряде 
случаев были обнаружены два компонента, выде-
ляемые у двух (в каждом случае разных) участни-
ков исследования: второй позитивный пик в нача-
ле предъявления оцениваемого сигнала (средняя 
латенция — 148 мс) и дополнительный N–P-пат-
терн в середине его предъявления (средняя латен-
ция P-компонента — 256 мс). Ввиду нетипичности 
данных компонентов (т.е. их малой встречаемости) 
они не вошли в анализ в данной работе

Помимо оценки типичности в контексте воспро-
изводимости ряда компонентов у всех участников 
исследования проводилась оценка стабильности 
данных компонентов по ходу экспериментальной 
серии. Для этого использовался метод тепловых 
карт [21]. Было показано, что латенции выделен-
ных компонентов отличаются высокой стабильно-
стью на протяжении всего решения задачи (см. 

иллюстрацию динамики компонентов ССП мето-
дом тепловых карт на рис. 5).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Процесс оценки длительности предъявляемого 
сигнала можно охарактеризовать как целостный 
поведенческий акт, направленный на достижение 
определенного полезного приспособительного ре-
зультата. Согласно положениям системно-эволю-
ционного подхода, формируемая на основе пара-
метров ожидаемого результата программа действия 
(и разворачивающийся на ее основе поведенческий 
акт) может быть описана как набор определенных 
этапов, направленных на достижение предвари-
тельных (этапных) результатов. Реализация пове-
денческого акта представляет собой актуализацию 
набора функциональных систем. Увеличению ко-
личества актуализированных систем соответствуют 
позитивные колебания на  ЭЭГ, его снижению 

Таблица. Усредненные амплитудно-временные характеристики компонентов ССП, выделенных на 1 эпохе анализа

Латенция пика, 
мс

Стандартное  
отклонение латенции 

пика
Мгновенная  

амплитуда пика, мкВ
Амплитуда от предыдущего 

пика (peak to peak), мкВ

Pначало 75 12.6 3.100 5.219
Nсередина 166 32.9 -3.089 -6.190
Pсередина 233 45.6 3.633 6.723
Nконец 309 11.8 -1.833 -5.467

Рис. 5. Иллюстрацию динамики компонентов ССП методом тепловых карт. Участник исследования № 10. Отведение F3
Примечание. По оси абсцисс — время в мс, по оси ординат — окна усреднения d′; красный/бордовый — ​позитивные пики, си-
ний — ​негативные.
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(и реализации поведения) — ​негативные [8]. Сме-
на поведенческого акта или этапа поведенческого 
акта проявляется через негативно-позитивный 
комплекс (иллюстрацию см. рис. 6: потенциал 1 — 
рис. 6, а, потенциал 4 — рис. 6, б) [8; 12].

В эпоху предъявления оцениваемого сигнала (с 0 
до 400 мс) был выделен ряд типичных компонен-
тов ССП: позитивный пик (Pначало) в начале предъ-
явления сигнала (средняя латенция — 75 мс); в се-
редине интервала предъявления оцениваемого сиг-
нала стабильно выделяются два типичных компо-
нента: высокоамплитудные и следующие подряд 
с малой латенцией между ними негативное и пози-
тивное колебания (Nсередина, Pсередина, со средними 
латенциями 166 и 233 мс соответственно); негатив-
ный пик в конце предъявления оцениваемого сиг-
нала Nконец (средняя латенция — 309 мс). Стоит 

обратить внимание на то, что такие типичные ком-
поненты встречаются и у испытуемых, которые 
не решали данную задачу; динамика амплитудно-
временных характеристик данных компонентов 
(в группе научившихся) будет являться логическим 
продолжением данной работы.

Основываясь на конфигурации данных компо-
нентов, можно условно выделить три эпохи актуа-
лизации функциональных систем: позитивация 
в начале предъявления сигнала, позитивация в со-
ставе N–P-паттерна (Nсередина - Pсередина), позитива-
ция в конце предъявления сигнала после Nконец, что 
можно проинтерпретировать следующим образом:

—  позитивация к пику Pначало — ​актуализация 
функциональных систем, соответствующая началу 
поведения, направленного на оценивание предъ-
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Рис. 6. Потенциал универсальной конфигурации [12]
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являемого сигнала, что содержательно можно со-
поставить с “ранними” компонентами;

—  N–P-паттерн соответствует своей архитекто-
никой описанному ранее негативно-позитивному 
комплексу “потенциала универсальной конфигу-
рации” [12], ввиду чего данную эпоха интерпрети-
руется в качестве смены некоторых этапов пове-
денческого акта;

—  негативацию Pсередина - Nконец (схожую с нега-
тивной волной ожидания CNV) можно проинтер-
претировать как своего рода ожидание окончания 
сигнала, т.е.  ожидание интервала после 400  мс 
(до 466/492 мс), когда различие (или сходство) оце-
ниваемого сигнала с эталонным будет физически 
проявляться, а позитивацию после пика Nконец — ​
как актуализацию систем, направленную на разли-
чение сигналов в данном интервале.

Самым неоднозначным в контексте интерпрета-
ции и сопоставления с литературой является N–P-
паттерн. Стоит отметить, что при регистрации ЭЭГ 
у индивидов во время решения задач похожего рода 
(при этом данные исследования были направлены 
на  другие цели и  задачи) выделялись сходные 
по конфигурации компоненты. Н.Е. Максимова 
и И.О. Александров при изучении медленных по-
тенциалов [12] также предъявляли задачу, направ-
ленную на обнаружение сигнала, при этом, как 
можно заметить, полученная ими конфигурация 
потенциалов (см. рис. 6) очень схожа с полученной 
нами (см. рис. 4). В.В. Гаврилов при сопоставлении 
ЭЭГ и регистрации нейрональной активности по-
казал похожую картину [9]. В недавнем исследова-
нии H. Gibbons [22], направленном на изучение 
процессов восприятия времени (терминология при-
ведена в соответствии с авторской), использовалась 
схожая методика предъявления сигналов с близки-
ми параметрами длительности и была получена по-
чти идентичная конфигурация потенциалов. Одна-
ко во всех вышеописанных работах данные компо-
ненты либо интепретировались в другом ключе вви-
ду иных целей исследований, либо не описывались 
вовсе. Поэтому на  данном этапе исследования 
сложно однозначно говорить, чем вызвано такое 
разделение в середине предъявления сигнала.

Выдвигается предположение, что данный фено-
мен может объясняться за счет следующих альтер-
нативных гипотез: 1) происходит дробление оце-
ниваемого сигнала на две части для упрощения за-
дачи сравнения сигналов (предположительно субъ-
ективно вместо сравнения 466/492  мс с  400  мс 
эталона происходит сравнение второй половины 
сигнала в 266/292 мс с первой половиной, а также 
с эталонным сигналом); 2) максимальная продол-
жительность поведенческого акта в  целом или 

в условиях данной задачи имеет определенные вре-
менные ограничения; 3) найденный паттерн явля-
ется типичным для задач такого рода и отражает 
смену физической среды (сопоставимо с классиче-
ской интерпретацией компонента P200 [26]). При 
этом плавную негативацию Pначало - Nсередина можно 
проинтерпретировать как негативную волну ожи-
дания (CNV) смены этапов процесса оценки сиг-
нала.

Объяснение данного феномена требует дальней-
шего изучения, а высказанные выше взаимоисклю-
чающие допущения можно рассматривать как ги-
потезы для будущих исследований. Для дальней-
шего исследования предполагается проведение 
контрольных серий с изменением длительности 
предъявления сигналов с 400 на 600 мс. В случае 
если дробление поведенческого акта вызвано субъ-
ективным делением индивидом оцениваемого сиг-
нала пополам для упрощения решаемой задачи, 
то данный потенциал будет проявляться также в се-
редине акта (средняя латенция паттерна будет при-
близительно равна 300 мс) оценки сигнала в 600 мс. 
Если же это вызвано временными ограничениями 
длительности поведенческого акта в условиях дан-
ной задачи, то дробление акта оценки сигнала бу-
дет проходить качественно другим образом 
и на эпохе предъявления сигнала в 600 мс будут вы-
делены два следующих друг за другом N–P-паттер-
на со средними латенциями 200 и 400 мс. Если дан-
ный паттерн отражает смену физической среды 
и  концептуально схож с  компонентом P200, 
то средняя латенция паттерна останется неизмен-
ной (около 200 мс), а следующего за ним второго 
схожего N–P-паттерна наблюдаться не будет.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, у группы участников исследова-
ния, научившихся в ходе эксперимента выполне-
нию задачи различения коротких интервалов вре-
мени, выделяется ряд типичных и стабильных ком-
понентов связанных с  событием потенциалов 
в эпоху предъявления оцениваемого сигнала. Дан-
ные компоненты и их соотношение позволяют нам 
делать предварительные выводы или предположе-
ния о характеристиках и составе поведенческого 
акта, связанного с решением данной задачи.

Выделенные в данном исследовании стабильные 
типичные компоненты ССП в дальнейшем смогут 
выступить в качестве маркеров для изучения про-
цессуальной характеристики приобретения и со-
вершенствования навыка.
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Ввиду стабильного выделения у всех участников 
исследования паттерна компонентов ССП, схоже-
го с негативно-позитивным комплексом “потен-
циала универсальной конфигурации”, который 
связывается с разделением процесса оценки сигна-
ла на специфические этапы, можно сделать заклю-
чение о том, что, несмотря на внешне сходное по-
ведение в каждой из проб, оно характеризуется раз-
ным набором сменяющихся поведенческих актов 
и этапов поведенческих актов, которые не выделя-
ются с “ракурса внешнего наблюдателя”.

По итогам обработки результатов других пове-
денческих групп и проведении дополнительных 
контрольных экспериментов станет возможной бо-
лее точная реконструкция состава поведенческого 
акта, связанного с данной задачей, и более точная 
интерпретация выделенных этапов данного пове-
денческого акта.
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Abstract. A method including registration of an electroencephalogram (EEG) has been developed and tested 
to study the processes of acquisition/improvement of a skill. The method is based on the Signal Detection 
Theory. The experimental task was to distinguish of short time intervals. The psychophysiological data of 10 
study participants (learning group) from the total sample (N = 28) were analyzed. Typical components of event-
related potentials (ERPs) during the presentation of the estimated signal were identified. Time-amplitude char-
acteristics of the components were analyzed. The results obtained are discussed from a system-evolutionary 
approach.

Keywords: system-evolutionary approach, EEG, psychophysics, learning, improvement of the skill, event-re-
lated potentials, detection of short time intervals.
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