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Изучалась индивидуальная динамика эмоциональной составляющей восприятия музыкальных ме-
лодий. В качестве индикаторов эмоционального статуса служили непроизвольные реакции суммарно-
го кожного потенциала (СКП) и произвольные нажатия испытуемыми на кнопки «нравится» или «не 
нравится» во время прослушивания мелодий. Частота произвольных нажатий на кнопки служит пока-
зателем степени дифференцированности (детальности) осознанного восприятия различных элементов 
мелодии. Путем цифровой обработки СКП были получены его производные показатели — сердечного 
ритма, медианной частоты и среднеквадратичной амплитуды СКП как функций от времени, и др. Вре-
менная динамика этих показателей оказалась более интенсивной по сравнению с частотой нажатий, что 
объясняется спецификой взаимодействия между осознаваемыми и неосознаваемыми уровнями вос-
приятия. В связи с использованием нескольких показателей непрерывной эмоциональной динамики 
возникает необходимость в их интегральной репрезентации. Приводится пример такой интеграции для 
двух показателей в виде индивидуальных аппроксимирующих эллипсов. В перспективе предполагается 
применение современной компьютерной графики для решения поставленной задачи.
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The individual dynamics of the emotional component of the perception of musical melodies was studied. 
The indicators of emotional status were involuntary reactions of the summary skin potential (SSP) and 
arbitrary clicks by subjects on the “like” or “dislike” buttons while listening to melodies. The frequency of 
arbitrary button clicks serves as an indicator of the degree of differentiation (detail) of the conscious per-
ception of various elements of the melody. By digital processing of the SSP, its derivatives were obtained 
— heart rate, median frequency and the RMS amplitude of the SSP as functions of time, etc. The temporal 
dynamics of these indicators turned out to be more intense compared to the frequency of pressing, which 
is explained by the specificity of the interaction between conscious and unconscious levels of perceptions. 
In connection with the use of several indicators of continuous emotional dynamics, there is a need for their 
integral representation. An example of such integration is given for two indicators in the form of individual 
approximating ellipses. In the future, it is planned to use modern computer graphics to solve the problem.

Keywords: summary skin potential, musical melodies, emotional dynamics, conscious and unconscious 
reactions, articulation of perception, integral representation.
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Введение

Восприятие музыки, как и восприятие вообще, протекает в процессе непрерывного 
взаимодействия субъективных и объективных сил. Субъективные составляющие опре-
деляют различные типы восприятия музыки, блестящее описание которых предложил 
Адорно [1]. К объективным силам относится структура мелодии, важнейшие элементы 
которой впервые и подробно были обозначены Яворским и Беляевой еще в 1929 г. [12]. 
Динамическая модель музыкального восприятия в целом, хотя и несколько аллегорически, 
представлена в работе Курта [6]. В современных отечественных работах по музыкальной 
психологии теме восприятия музыки также уделяется много внимания, но, к сожалению, 
больше в количественном, а не в качественном аспекте. Во многих учебниках, издававших-
ся в разное время — советское и постсоветское — говорится по существу об одном и том же, 
а весь материал представлен в виде скучных рассуждений [3; 4; 5; 8; 9]. Создается впечатле-
ние, что после известной работы Теплова [11] ничего существенно нового в музыкальной 
психологии не происходило.

Еще хуже обстоят дела в области экспериментальных исследований восприятия му-
зыки. Если сравнить тематику и годовой объем таких исследований в России и за рубежом, 
то в результате окажется, что нескольким десяткам зарубежных экспериментов мы можем 
противопоставить 0! У нас есть немало спекулятивных работ, например, на тему об эмоци-
ональном восприятии музыки [2; соответствующие разделы в упомянутых учебниках по 
музыкальной психологии], но в момент написания данной статьи я не нашел ни одного от-
ечественного эксперимента на эту тему.

Следует отметить, что в зарубежных экспериментальных исследованиях музыкаль-
ного восприятия преобладает тема его эмоциональности, которая действительно является 
важнейшей составляющей музыкальности. Здесь все сосредоточено на поисках телесных 
индикаторов эмоций, сопровождающих восприятие музыки. К таким индикаторам отно-
сятся кожно-гальваническая реакция (КГР) [14; 15; 17; 19; 24; 26], вызванный потенциал 
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(ВП) [16], частота сердечных сокращений (ЧСС) [20; 22; 25], электромиограмма (ЭМГ) 
лицевых мышц [13; 18; 25], энцефалограмма (ЭЭГ) [23; 24] или их комбинации, в том чис-
ле с другими физиологическими показателями (кровяное давление, дыхание, температура 
участков тела). Все чаще применяются различные модификации методики нейро-визуали-
зации [15, 21]. При этом, как правило, во всех этих случаях испытуемым предъявляют оди-
ночные стимулы разной валентности, что существенно ограничивает возможности изуче-
ния эмоциональной динамики в естественных условиях ее протекания в меняющемся окру-
жении, например, при восприятии фильма, музыки, различных событий. Лишь сравнитель-
но недавно начали появляться работы, в которых указанное ограничение преодолевается 
благодаря использованию динамичных стимульных ситуаций [24]. Характерным для этого 
направления работ является комплексный подход, при котором одновременно регистри-
руется несколько объективных показателей. Однако у такого «полиэффекторного метода» 
есть один существенный недостаток: каждый отдельный показатель обладает собственны-
ми динамическими характеристиками, иногда совпадающими, а иногда не совпадающими 
друг с другом во времени, так что объединить их в единый «гештальт» не представляется 
возможным. В результате вместо истинной интегральности создается только ее иллюзия. 
Идеальной интегральностью обладает (да и то лишь в своей осознаваемой части) субъек-
тивная репрезентация эмоции, которая в этом отношении подобна субъективности ощуще-
ния цвета. Это не случайная аналогия. Цветовое ощущение имеет объективный коррелят 
в виде результирующего вектора в трехмерном пространстве RGB. Можно предположить, 
что и у эмоции есть аналогичный вектор в неизвестном пока многомерном пространстве ее 
репрезентации. Известна так называемая сиркумплексная модель, в которой представлены 
только две полярные координаты (возбудимость и валентность), но она применима только 
к простейшим ситуациям с одиночными стимулами или к тем случаям, когда испытуемый 
дает общую оценку прослушанной мелодии.

В данной работе в качестве первого шага в поиске интегрального показателя эмоцио-
нальной динамики приводится пример построения другой (пока двумерной) модели с ины-
ми координатами. Гипотеза состояла в том, что для этой цели будет пригоден суммарный 
кожный потенциал (СКП), о котором (правда, еще без определения «суммарный») я рас-
сказал в недавней статье [7].

Методика

Стимульный материал. Поскольку восприятие музыки, как правило, сопровождается 
переживанием эмоций, которые имеют определенную временну́ю динамику, испытуемым во 
время эксперимента предлагалось прослушать 7 инструментальных мелодий разных стилей:

1) «Соната для фортепиано» Скарлатти;
2) «Колыбельная» из оперы Гершвина «Порги и Бесс» (саксофон);
3) Чардаш В. Монти (симфонический оркестр);
4) латино-американская мелодия (флейта);
5) рок-н-ролл (группа Прокл Харм);
6) блюз (квартет Бенсона);
7) «Лунная соната» (Л.-ван Бетховен, фортепиано).
Хорошо знакомой для всех участников оказалась только «Лунная соната». О фраг-

ментах 2 и 4 некоторые участники говорили, как о чем-то знакомом.
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Продолжительность звучания каждой мелодии — 2 мин. Испытуемые слушали ме-
лодии через стерео-наушники. Предварительно они устанавливали для себя комфортную 
громкость, слушая нецелевую мелодию. Каждая из целевых мелодий предъявлялась один 
раз. Мелодии следовали в указанном выше порядке с паузами между ними 10—15 с.

Задача для испытуемых. Во время прослушивания испытуемый делал короткое 
нажатие на одну кнопку мыши1, если ему (ей) нравился тот или иной фрагмент мело-
дии, и — на другую, если он не нравился. Впечатления «нравится», «не нравится» име-
ют разные градации, которые могут проявляться или вовсе исчезать в разные моменты 
прослушивания. То есть эти впечатления, как правило, носят волнообразный характер. 
Нажимать на кнопки мыши нужно было тогда, когда впечатление изменялось либо по 
валентности (например, с нейтрального на положительное или отрицательное), либо по 
интенсивности (в бо ́льшую или меньшую сторону). Поэтому реагировать нажатиями 
на кнопку нужно было на всем протяжении мелодии, а не только в ее начале или конце. 
Количество нажатий не ограничивалось.

Регистрация. Основной зависимой переменной в эксперименте был суммарный 
кожный потенциал (СКП), из которого путем его цифровой обработки были получе-
ны производные показатели — спектральная мощность СКП, среднеквадратичная ам-
плитуда СКП (RMS), частота сердечных сокращений (ЧСС), медианная частота СКП 
(МЧ), низкочастотная составляющая СКП (КП 1 Гц — аналог КГР), коэффициент со-
отношения симпатической и парасимпатической регуляции (С/П). Для регистрации 
и цифровой обработки использовались два усилителя ADC 100 и программный пакет 
Acqknowlеge 4.4.1 (Biopac, США). Частотная полоса усилителей устанавливалась в диа-
пазоне 0,05—300 Гц.

СКП представляет собой агрегированную электро-кожную активность, которая яв-
ляется результатом суммации электрических сигналов, возникающих в различных частях 
организма. Такая суммация обусловлена, во-первых, электропроводностью кожного покро-
ва и, во-вторых, высокой влажностью внутренней среды организма. Поэтому, на каком бы 
месте кожной поверхности ни размещался отводящий активный электрод, он всегда будет 
фиксировать именно суммарную электрическую активность организма, а не только ту ее 
составляющую, которая локализована на околоэлектродном участке. Более подробно об 
этом изложено в другой моей статье [7].

Регистрировались два СКП: один активный электрод размещался в районе лучево-
го сгибателя левого запястья, другой — в таком же районе правого запястья. Для лучшего 
«заземления» испытуемого указательный палец его левой руки контактировал с референт-
ным электродом через обычную слегка теплую воду, которая находилась в чашке Петри; 
при этом непосредственный контакт пальца с референтным электродом, подключенным 
ко входу Ground усилителя, отсутствовал. Такое распределение активных и референтного 
электродов позволяло вести одновременную запись двух сигналов — собственно СКП (с 
левой руки) и простую кардиограмму (с правой руки). Все электроды — типа EL258S (та же 
фирма). Частота дискретизации аналоговых сигналов составляла 2000 Гц.

Испытуемые. Данные об испытуемых (случайная выборка, всего 9 человек) приведе-
ны в табл. 1.

1 Внутреннее устройство мыши было модифицировано автором.
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Таблиц 1
Данные о выборке испытуемых

№ Категория Возраст Пол
1
2
3
4
5
6
7
8
9

М
М
Л
С
М
М
Л
М
С

23
23
23
19
30
23
23
23
33

ж
ж
ж
м
ж
ж
ж
м
м

Примечание: М — музыканты с образованием; Л — любители музыки; С — самоучки.

Результаты

Типичная картина динамики основных параметров, характеризующих состояние 
участников при восприятии различных мелодий, показана на рис. 1. Если соотнести изме-
нения по какому-либо показателю, отраженные на соответствующих каналах регистрации, 
с произвольными двигательными реакциями (нажатиями на кнопки «нравится»/«не нра-
вится»), то здесь нельзя обнаружить однозначного соответствия:

1) одной и той же валентности реакции могут соответствовать разные по характеру 
изменения показателей по знаку и амплитуде;

2) в тех случаях, когда встречались оба типа произвольных реакций, означающих 
либо положительную («нравится»), либо отрицательную («не нравится») эмоцию, их нель-
зя было идентифицировать по характеру изменения того или иного показателя.

Такую неоднозначность можно объяснить естественными различиями в динамике не-
осознаваемых и осознаваемых процессов. Индикаторами первых являются процессы, пред-
ставленные на верхних пяти каналах рис. 1 (КП, ЧСС, RMS, медианная и средняя частоты 
СКП). Они характеризуются быстротекущей динамикой, которая разворачивается на фоне 
более медленно текущих процессов. Индикаторами вторых являются произвольные реак-
ции нажатий на кнопку. Эти реакции возникают как итоговый результат неосознаваемых 
процессов, которые разыгрываются в скользящем «временно́м окне» их интеграции. О ши-
рине этого виртуального окна можно судить по среднему количеству нажатий на кнопки 
во время прослушивания каждого фрагмента: чем шире временно́е окно, тем меньше будет 
число таких нажатий. Отсюда также следует, что чем реже испытуемый фиксирует в своем 
сознании изменения текущего эмоционального статуса, тем менее артикулировано (деталь-
но) его осознанное восприятие мелодии; она представляется как нечто целое, состоящее 
из небольшого количества разных эпизодов. Индексом артикулированности восприятия 
в нашем случае может служить приведенный в табл. 2 показатель количества нажатий на 
кнопки. Видно, что он разный, как для отдельных мелодий, так и для отдельных испытуе-
мых. Наиболее артикулированным было восприятие у испытуемой № 7: здесь наблюдается 
не только максимальный общий индекс для всех мелодий (56), но и наличие контрастных 
эмоций (всего 36 положительных и 20 отрицательных). Интересно, что эта испытуемая от-
носится к категории любителей музыки, т. е. не имеет специального музыкального образо-
вания. Второй результат (-5 и +31, всего 36 нажатий) также показала любитель музыки (ис-
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пытуемая № 3). Вопреки ожиданиям, у испытуемых с музыкальным образованием (№ 2, 3, 
6, 8) общий индекс артикулированности был меньше (от 10 до 29 нажатий). Конечно, это не 
значит, что все музыканты не так тонко воспринимают музыку, как любители. Приведенные 
данные относятся только к нашей ограниченной выборке. И здесь можно констатировать, 
что не всякое образование имеет результатом образованность.

При дальнейшей обработке для каждой мелодии и испытуемого были определены 
средние величины каждого из перечисленных выше параметров СКП. Соответствующие 
данные приведены в магистерской диссертации Поляковой [10]. Воспроизводить их в дан-
ной статье не имеет смысла по следующим соображениям. Во-первых, в средних значениях 
непрерывной динамики, теряется информация о ее специфике: одним и тем же средним мо-
жет соответствовать разное, иногда даже противоположное поведение одного или несколь-
ких параметров на данном интервале времени. Во-вторых, графики поведения отдельных 
параметров при разных условиях не дают действительно общего, интегрального представ-
ления о том, чем отличается эмоциональный статус одного испытуемого от другого, как 
и о том, чем отличаются эмоциональные восприятия одной мелодии от другой. Другими 
словами, существующий инструментарий обработки реакций на одиночные, дискретные 
стимулы не подходит для случаев непрерывной, динамичной стимуляции, вызывающей не-
однородный комплекс таких реакций.

Рис. 1. Основные показатели, получаемые после обработки суммарного кожного потенциала (СКП, 
на рисунке не показан). Низкочастотная составляющая СКП (КП, 1 Гц) — аналог КГР 

(по Н.Тарханову); ЧСС — частота сердечных сокращений; RMS — среднеквадратичная амплитуда 
СКП в дипазоне 5-250 Гц. Стрелки вверху обозначают моменты нажатий испытуемым № 9 кнопки 

«нравится». Фонограммы предъявлялись в порядке, как они представлены на рисунке
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Как отмечалось выше, разработка инструментария для обработки аналоговых ситуа-
ций — задача будущего. Ниже приводится пример того, как может выглядеть простейший, 
но действительно интегральный показатель для двух параметров — частоты СКП и его ам-
плитуды (RMS).

Для этого строим график XY, откладывая по оси Х медианную частоту СКП, по оси 
Y — величины RMS2. На рис. 2 изображены такие графики для выборочных испытуемых и 
мелодий. Вертикальные отрезки линий на графиках образованы множеством дискретных 
значений RMS, которые встречались на всем интервале звучания мелодии при соответству-
ющей медианной частоте СКП3.

Аналогичные портреты были построены для всех сочетаний «Испытуемый х 
Мелодия». Их качественное сравнение показало, что площади и ориентации аппроксими-
рующих эллипсов в каждом сочетании разные. При этом у одного и того же испытуемого 
частотный диапазон СКП при прослушивании разных мелодий остается приблизительно 
постоянным — либо очень узким (пример 1-5 на рис. 2), либо достаточно широким (при-
меры 9—4 и 6—1 на рис. 2). То же характерно для диапазона амплитуд RMS: у каждого 
испытуемого он меняется незначительно для разных мелодий. Здесь намечается существо-
вание у испытуемых разных стилей реагирования на музыку, которые характеризуются 
тремя свойствами: размахом частотного диапазона СКП, локализацией этого диапазона на 
частотной шкале (сдвиг в сторону либо низких, либо высоких частот), уровнем постоянной 
составляющей RMS и диапазоном колебаний величины RMS (например, у испытуемых 
№ 9 и 5 постоянная составляющая RMS равна чуть более 30 и 20 мкв соответственно, а у 
испытуемых № 1 и 6 она существенно меньше — около 4 мкв).

Таблица 2
Количество нажатий на кнопки «нравится» (+), «не нравится» (-)

Муз. мелодии
Испытуемые

1* 2 3 4 5 6 7 8 9
1
2
3
4
5
6
7

0
0
0
0
0
0
0

-1
+6
+3
-1
0
-5
+4

-4
+7

+3; -1
+4
+7
+5
+5

+1
+1
+2
0

+1
+2
+2

+3
+4
+5
+4
+4
+7
+2

+3
+3
+1
+3
+2
+1
+3

+5, -4
+8

+4, -3
+5, -4
+4, -3
+5, -3
+5, -3

0
+2
+2
+2
+2
+1
+1

+1
+1
+2
+1
+1
+1
+1

Сумма 0 +13, -7 +31, -5 +9 +29 +16 +36, -20 +10 8
Всего, абс. 0 20 36 9 29 16 56 10 8

Примечание: «*» — эта испытуемая забыла, что нужно нажимать кнопки «нравится» или «не нравит-
ся» во время прослушивания мелодии.

2 В программе Acknowlege 4.4.1 для автоматического построения такого графика нужно последовательно вклю-
чить вкладки Dysplay → Show → XY. Перед этим из первичной записи СКП удаляется низкочастотная ком-
понента 1 Гц (вкладки Тransform → Digitel Filters → High Pass), далее вычисляется RMS (вкладки Analysis → 
Electromyography → Derive RMS) при эпохе анализа 3 с и производится частотный анализ высокочастотной ком-
поненты СКП (вкладки Analysis → Electromyography → Frequency and Power Analysis), в результате которого 
получают, в частности, функцию медианной частоты от времени (см. рис. 1).
3 Такой график похож на график рассеивания, известный по корреляционным исследованиям, однако это сходство 
внешнее.
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Следует отметить, что упомянутые качественные характеристики реагирования ис-
пытуемых могут оцениваться и количественно путем применения известной формулы эл-
липса, в которую входят величины его малой и большой осей. То есть в данном случае эл-
липс является тем интегральным показателем (зрительным гештальтом), который в целях 
анализа может быть разложен на отдельные составляющие, соответствующие регистриру-
емым параметрам СКП.

Выводы

1. СКП — это интегральный показатель электрической активации целостного организ-
ма. В изложенном выше эксперименте была обнаружена чувствительность различных параме-
тров СКП к динамике эмоционального статуса испытуемых при прослушивании разных му-
зыкальных мелодий. Ранее изучались преимущественно «мгновенные» состояния эмоций при 
восприятии дискретных стимулов — отдельных картинок, звуков или слов; для этого исполь-
зовались разные психофизиологические индикаторы, относящиеся, как принято считать, к 
разным функциональным системам организма — КГР, ЭЭГ, ЭМГ, ЭКГ. Дифференцированное 
реагирование СКП на эмоциональную динамику установлено впервые.

2. В осознаваемых действиях испытуемых, реагирующих на изменение своего эмо-
ционального статуса, отражается лишь конечный результат ближайших по времени изме-
нений, происходящих на неосознаваемом уровне и по-разному отраженных в параметрах 
СКП. Этим объясняется несовпадение характеров поведения этих параметров во времени. 

Рис. 2.  Примеры индивидуальных портретов, отображающих характер связей между медианной 
частотой СКП (Х) и его амплитудой RMS (Y). В верхних углах графиков обозначены: 1-я цифра — 

номер испытуемого, 2-я цифра — номер музыкальной мелодии. 
Пунктирный контур — аппроксимирующие эллипсы
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Отсюда возникает невозможность применения методов изучения эмоций, возникновение 
которых жестко «привязано» к моменту появления эмоциогенного стимула, в ситуациях со 
сложной динамикой, что характерно при восприятии музыкальных мелодий.

3. Цифровая обработка параметров СКП, результаты которой представлены в упро-
щенном интегральном формате в виде двумерного графика XY, позволяет определить не-
которые стилевые качества индивидуального восприятия музыки, отраженные в относи-
тельно устойчивой для данного испытуемого конфигурации аппроксимирующего эллипса. 
В частности, по осям эллипса можно определить частотный и амплитудный диапазон об-
щей электрической активации (электротонус) испытуемого.

Надеюсь, что в дальнейшем идея интегральной репрезентации динамики психиче-
ских процессов в непрерывно меняющихся ситуациях станет более экологической альтер-
нативой дисперсионному анализу.
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