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Разработана информационная система для управления поведенче-
ским экспериментом на обезьянах, направленным на изучение физиологических механизмов 
познавательных процессов. Программа позволяет формировать сигналы управления устрой-
ствами, входящими в приматологическую установку, регистрировать поведенческие реак-
ции:  правильные и неправильные решения, отказы от принятия решений, вычислять их ве-
роятности, и измерять время реакции. Разработана база данных для хранения полученных 
результатов и их  последующего многопараметрического статистического анализа. 

В основе организации наших поведенческих экспериментов на обезьянах при изучении 
физиологических механизмов познавательных процессов лежит выработка условного ин-
струментального рефлекса [1, 2]. В процессе эксперимента можно выделить несколько по-
веденческих этапов. Начальный этап - настройка на восприятие условного стимула по-
средством подачи настроечного сигнала. Следующий этап - сенсорный (зрительный) ана-
лиз при восприятии условного стимула. Далее следует этап - формирование познаватель-
ных структур в долговременной памяти, например, разделительных признаков при зри-
тельном узнавании. Следующий этап, формирующий отсрочку в реакции обезьяны для 
включения в поведение механизмов кратковременной памяти, - хранение сенсорной ин-
формации в кратковременной (рабочей) памяти. Заключительные этапы поведения - ис-
пользование текущей сенсорной информации для сопоставления с познавательной струк-
турой при принятии решений и эффекторной двигательной реакции, а также получение 
(или неполучение в случае ошибочного решения) подкрепления. Алгоритмы управления 
должны обеспечить подачу и прием управляющих сигналов для реализации этих поведен-
ческих этапов, а также съем информации, характеризующей функционирование физиоло-
гических механизмов. 
Управление поведенческим экспериментом осуществлено на базе ПЭВМ (Pentium-4) и 

устройства ввода-вывода дискретной информации DD8 (фирма «Элкус»), связанного с 
компьютером через магистраль ISA и с датчиками сигналов в экспериментальной уста-
новке через разъём типа CANON62. Устройство имеет три программно-доступных реги-
стра, каждый из которых соответствует одному из трёх восьмиразрядных каналов ввода-
вывода. Все регистры доступны как для чтения, так и для записи. Запись в регистр обес-
печивает установку выходных данных соответствующего канала, содержимое регистра 
при чтении отражает состояние входных сигналов. Для обработки входных и выходных 
сигналов был написан драйвер DOS, работающий непосредственно с платой DD8. Вход-
ные сигналы – это сигналы управления экспериментом, поступающие с ПЭВМ на уста-
новку, выходные – сигналы, поступающие с установки, отражающие поведенческие реак-
ции обезьяны.  
Схема соответствия разрядов канала  ввода-вывода (запись команд и чтение данных) 

приведена ниже: 
0 –  
1 – звуковой сигнал 
2 – сброс сигналов проекторов 
3 – сигнал о включении правого проектора 
4 – сигнал о включении левого проектора 
5 – сигнал о подкреплении 
6 – сигнал о перемещении заслонки вниз 
7 – сигнал о перемещении заслонки вверх 
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1 – сигнал о нажатии правой клавишы 
2 – сигнал о нажатии левой клавишы 
Драйвер обменивается информацией с основной программой, управляющей экспери-

ментом, через файлы в рабочем каталоге. Программа написана в среде Borland C++ Builder 
5.0 с использованием базы данных в формате DBF.  
Структура базы данных выглядит следующим образом: 
STYMUL_TABLE  – таблица стимулов, 
SUCCESS_TABLE - таблица управляющих команд, 
GELLER_TABLE - таблица последовательностей Геллермана, 
EXPERIMENT      - таблица созданных экспериментов, 
SERIE   - таблица серий экспериментов, 
RESULT  - таблица регистрации результатов, 
RESULT_TABLE - таблица результатов с вычисленными характеристиками (средним 

временем реакции обезьяны, количеством отказов, правильных и неправильных ответов, и 
их вероятностями). 
Программа состоит из следующих основных модулей: 
• модуль обмена информацией с установкой, 
• модуль ввода данных для проведения эксперимента, 
• модуль управления экспериментом, 
• модуль вывода полученных результатов. 
Модули реализуют следующие функции: 
• ввод начальных данных: стимулов, случайных последовательностей (Геллермана), 

последовательности управляющих команд -  SUCCESS; 
• проведение эксперимента (осуществление n-го количества серий с n-ым числом 

управляющих команд); 
• регистрацию реакций обезьяны и вычисление критериев поведенческих характери-

стик; 
• запись результатов в базу данных; 
• вывод результатов эксперимента. 
Ввод сигналов на внешние устройства. Программа управляющих команд SUCCESS 

(рис. 3, 4), представляющих последовательности команд управления установкой, опреде-
ляет изменения состояния внешних устройств, разделенные интервалами времени. Ко-
манды определяют: положение заслонки (она может передвигаться вниз и вверх), включе-
ние или выключение настроечного звукового сигнала, включение/выключение правого 
или левого проектора, а также данные о том, нажатие какой клавиши в данном SUCCESS 
будет считаться правильным – левой или правой. Например, на экране монитора изобра-
жается таблица, содержащая интервалы времени: после подачи звука с 0,32 секунды по 1 
секунду, во время 1,2 секунды включается правый проектор, и заслонка идет вниз, а 
обезьяна принимает  правильное решение –  нажимает правую клавишу. Во время 3,2 се-
кунды заслонка идёт вверх. Время экспозиции стимулов – 2 секунды.   
Ввод таблиц Геллермана. Осуществляется таким же образом, как и стимулов. Эти 

таблицы (рис. 5) определяют случайную последовательность предъявления стимулов 
обезьяне, а также  задают, таким образом, и количество предъявлений в серии. Ввод сти-
мулов позволяет задать неограниченное количество стимулов, которые будут использо-
ваться в том или ином эксперименте. Содержание каждого из них отражается таблицей с 
их списком и данными по текущему эксперименту. Программа позволяет создавать и ре-
дактировать содержание эксперимента. Вводится название эксперимента, дата его созда-
ния, осуществляется: выбор из списка таблицы Геллермана нужной последовательности и 
выбор программ SUCCESS. Таблица демонстрирует выбор необходимого эксперимента и 
интервала между каждым запуском программ SUCCESS. Эксперимент может состоять из 
необходимого числа серий.  В каждой серии используется количество предъявлений, ко-
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торое регламентируется выбранной для эксперимента таблицей Геллермана. Программа 
отрабатывает серию в дружественном интерфейсе, который отражает реакции (правиль-
ные и ошибочные) обезьяны, и  время её реакции.   
Ввод стимулов. Позволяет задать неограниченное количество стимулов (рис. 6), кото-

рые будут использоваться в том или ином эксперименте.  
Ввод параметров эксперимента. Эксперимент создаётся из вышеперечисленных ком-

понент (рис.7). Заполняется таблица со списком экспериментов, имеются кнопки для соз-
дания и редактирования экспериментов, содержатся данные по текущему эксперименту: 
название эксперимента, дата его создания, осуществляется: выбор из списка таблицы Гел-
лермана нужной последовательности и выбор двух программ SUCCESS.  
Управление экспериментом.  Заключается в выборе одного из созданных эксперимен-

тов (рис.8) для запуска, а также регистрации на экране текущих нажатий клавиш обезья-
ной в ответ на предъявление стимула (рис.9) в ходе проведения эксперимента и сохране-
ния всех получаемых результатов (правильный ответ, неправильный ответ, отказ, время 
реакции) в соответствующие таблицы базы данных. 
Вывод результатов эксперимента. После проведения эксперимента пункт меню ВЫ-

ВОД РЕЗУЛЬТАТОВ (рис. 10) предоставляет возможность отразить полученные резуль-
таты на экране монитора. Таблица демонстрирует номер и время эксперимента, количест-
во ответов обезьяны в данной серии (правильных и неправильных), количество отказов от 
принятия решений, время реакции обезьяны, а также вычисленные вероятности ответов и 
отказов.  
Результаты проведения определенного количества серий экспериментов (рис.10) хра-

нятся в базе данных и могут быть выведены на печать (рис.11), а также представлены в 
виде графика (рис.12). Далее результаты для всех серий одного и того же эксперимента 
экспортируются в программы статистической обработки для проведения необходимого 
анализа. В качестве примера приведем: построение кривых обучения обезьяны (рис.13, 
[3]) и результаты многофакторного дисперсионного анализа характеристик обучения (рис. 
14, [4]). 
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Рис.1. Обезьяна в ходе проведения поведенческого эксперимента. 

 
 
 

 
Рис.2. Проверка обмена информацией с установкой. 
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Рис.3. Ввод последовательности команд управления. 

 

 
Рис. 4. Ввод последовательности команд управления. 
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Рис. 5. Ввод последовательности Геллермана. 

 

 
Рис. 6. Ввод названий стимулов. 
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Рис.7. Создание текущих задач эксперимента. 

 

 
Рис. 8. Запуск эксперимента. 
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Рис. 9. Индикация хода  эксперимента. 

 

 
Рис.10. Вывод результатов проведения экспериментов. 
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Рис.11. Вывод результатов на печать. 

 

 
Рис.12. График времени реакции обезьяны в процессе обучения. 
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Рис.13  Пример построения кривых обучения обезьян 
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Рис.14  Пример многофакторного дисперсионного анализа характеристик обучения 
и кратковременной памяти обезьян. I: Зависимости средних арифметических значений 
вероятностей правильных ответов (А) и вероятностей отказов (Б) обезьян от инъекций 
при зрительном дифференцировании.  Обезьяны №№20-22 после инъекций нейротоксинов, 
№№23-25 – после инъекций физиологического раствора. II: Зависимости средних ариф-
метических значений вероятностей правильных ответов (А) и  вероятностей отказов (Б) 

обезьян от длительности отсрочки при зрительном дифференцировании.   
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