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操作式条件反射自动监测系统
’ ‘’

管林初 姚 力 唐鹏威 陈聚瑜
中国科学院心理研究所 北京师范大学无线电系

。

操作式条件反射是在条件信号呈现后
,

通过有机体 自身的某个特定的操作行 为 而获
取食物或回避有害刺激的反射活动

。

由于操作式条件反射需要动物 自身去寻找出一个适
当的反应

,

因此
,

这种反应便具有一定的主动性
。

半个世纪以来
,

传统的斯金纳箱在动物的简单的联想学习或条件作用的研究 中 曾起

过积极作用
。

并且
,

直到今天
,

它在神经科学的各个领域
,

特别是在生理心理学
、

动物行为

学和神经药理学等学科的研究中继续发挥其应有的作用
。

但是
,

传统的斯金纳箱 在 每次

实验中只 能观察一只动物的行为反应
。

最近
,

我们成功地改进了斯金纳箱的实验 控 制和

记录系统
,

可利用 语言进行人机对话
,

不但操作方便
,

而且提高了实验数据的精确性

和可靠性
。

在实验程序的控制下
,

该系统能 自动呈现信号和刺激
。

并且
,

同时能够监测和

记录 只动物的操作性的行为活动
。

待实验结束后
,

该系统的打印机便分别将每 只 动物

的实验数据全部打印出来
。

现将其主要性能
、

工作原理和使用方法简介如下

一
、

主要性能

本系统是 由实验箱 厘米 和 以单板机为主体的实验控制 台所组成的
。

在

实验箱的一侧壁的上方设有一 白炽指示信号灯作为条件刺激 在指示灯正下方离箱 底 约

厘米处设一反应键 箱底为 电栅板与电刺激 电路连接 图
。

以电刺激作为无 条 件束

圃
信号。

〔 刀反应键

图 操作式条件反射实验箱

⋯ ⋯ ⋯⋯
本系统的实验箱是由中国科学院心理研究所附属工厂的刘秉才

、

郑鸿祥和程革等同志协助制作的
,

向 他 们深表
感谢

。

本文于 年 月 日收到
。
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激
,

电刺激 电路可 以给出 一 毫安的恒定电流刺激 可调
。

实验控制 台主要 由 一 单板机配以录音机
、

打印机 和接 口 控制 电路 图 组成 ,

逐步训练动物在灯光信号呈现时学会立即作压杆反应而回避 电击
。

在实 验 时
,

该系

统在 自动呈现刺激和记录反应之间存在着如下几种情况 图
。

当灯光信号呈现在 秒钟以内 可按实验要求事先设定
,

动物立即作压杆反应
,

作为正确反应
。

从灯光信号呈现至动 物 反 应 的 这 段 时 间 称 为 潜 伏 期 几

,

当灯光信号呈现 秒钟以后
,

动物仍不作压杆反应
,

则立 即 自动 呈 现 电 刺激

口

电电 原原

蕊澎 【亘习习习键键键盘盘盘

一 二 二 一 一

二 协

图 操作式条件反射 自动监测系统框图

,﹂

崛一 代 , 喊一 代知

洲
山下‘山‘灯光信号

电击信号

压杆反应信号

时间记录
图 刺激和反应的信号图

注 潜伏期 反应时 不 呈现灼光信号时间 呈现电击信号时间

实验间隙 , 正确反应 错误反应 电击反应
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‘ 。

这时
,

灯光信号和 电刺激叠加在一起
,

两者同时呈现
。

电刺激所呈现 或 持 续
’

的时

间也 由实验者事先设定
。

若动物在受电击后作压杆反应
,

则灯光信号 和 电 刺 激 同 时消

失
。

从灯光信号的呈现至 电刺激后动物作压杆反应的时间称为反应时

当灯光信号呈现 秒钟后
,

以及 电刺激呈现
‘秒钟以后

,

如动物仍无压 杆 反应
,

则灯光和 电刺激便 自动消失
,

称为无压杆反应

在每两次刺激之间有短暂的时间间隙
,

为了避免由于每次固定的时间间 隙 可能

会造成动物作 习惯性的压杆反应或产生期待反应
,

故将信号之间的时间间隙 的长短
,

事

先由使用者按随机数值设定
。

如动物在信号间隙时间内 灯光信号呈现前 作压 杆 反应
,

始化 号数据存储
, ,

初始化
、

日 输出方式式
设设 卜断矢 ,全 口位书芭方式式

定定时器计 ,

清清时间单元元

石次数单元

给给灯光信号号

青电击
, ,于灯光光

都寸间单元元

代代未中断标志志

界界中断标志志

查查询哪些箱无反应应

给给无反应箱电击击

电电电电电电电电电电击次数 十

延延时时时时时时时时时时时时时时时

青日寸问单兀兀

运运算算

返返回回回回回回回回回回回回回回回回

代代代代代代代代代代末中断标志志

图 汇编程序的框图

注 一 , 。分别为实验箱服务子程序
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则作为错误反应
。

二
、

工作原理

本实验系统选用
一

单板机
,

采用 语言和 汇 编 语 言
。

用 语 言 控制

输入参数和输出实验数据 而用汇 编 语 言 对 实 验 信 号 和 时 间 进 行 控 制
。

因 此
,

可

利用 语言进行人机对话
。

使操作 简 便
,

便 于 不 熟 悉 计 算 机 的 实 验 人 员 使 用

图
, 。

为了测量时间 参 数
,

使单板

机的计数器定时器 电 路

按计数器方式工作
。

设置一个时

间单元
,

每 毫秒发出一个脉冲
,

申请 中断
。

然后
,

在中断 程 序内

让时间单元加一
,

作为计 数 器电

路的基数 图
。

由于计时采用 了中 断 方
「

式
,

为了避免中断排队
,

主程 序 采用

查询方式
。

首先设置一个中断 申

请单元
,

该单元每川毫秒 在 中断

服务程序内采集一次键反应线上

的状态
,

以确定哪一个实 验 箱有

反应
,

需要进行处理
。

在 实 验箱

的每个服务程序中
,

相应 设 置一

个中断标志单元
。

如果处理完该

实验箱的控制
,

就将该单 元 置 中

断标志
。

在此标志下 即使

键反应线上还有信号均不再进行

处理
。

这是考虑动物压杆的时间

可能大于 毫 秒
。

用 这 样 的方

法
,

每 毫秒采集一次反 应 键的

状态
,

就不会把动物的一 次 压杆

行为反应采集多次而造成错误
。

单板机与接 口 电路以及实验

箱之间 是 用 并 行 输 入 输 出口

联系的
。

具体分配如 下

三
、

使用方法

利用录音机将储存在磁

带内的汇编程序和 程序输

入到单板机的内存贮器中

启 动打印机

实实验 衍衍隙反应应
次次蟹蟹 十

记记录潜 人一 飞

育育, ,全止光光

卜确反应应
久久久数

图 实验箱的服务子程序

保护现场 亚弓
宁

缈圈
一

回
图 定时器中断服务程序框图
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执 行 程 序 按

国 习 囚 匹卫 键
,

便开

始执行 程 序
。

这时
,

单板

机液晶显示部分将陆续显

示要求使用 者 输 入 的项

目
。

这些项 目包括

运行所有的实验箱或其中哪几个实验箱

共观察或训练多少次 实验次数

每次的实验间隔时间

灯光信号的呈现时间

电刺激的持续时间
。

其格式如下

当实验者将语言程序输入该监测系统以后
,

该系统经正常运行后即显示 的 信号
,

以表示一切准备完毕
。

此 时
,

如命令该系统执行程序
,

便能 自动用英文显示如下内容

这是大白鼠的学 习和记忆实验

, ,

⋯ 朴 ⋯
,

关 ⋯ ⋯ 劳 “ ⋯ 铸

希望运行的实验箱

一 一

第一实验箱 口

第二实验箱 口

第三实验箱 口

第四实验箱 口

第五实验箱 口

以 表示实验箱运行
,

则 表示实验箱不运行
。

因此
,

如果实验者要想运行哪一个实

验箱
,

便在相应 的实验箱的方格内输入
,

不需要运行的实验箱则输入
。

接着
,

该系统要求实验者输入如下三个参数

实验次数
,

口

灯光信号的呈现时间
,

口

电刺激的持续时间
,

口
。

上述的 个小方格内
,

由实验者根据实验要求分别输入适当的参数
。

程序执行完毕后
,

该系统便开始观察和监侧动物的行为活动
。

待全部实 验 结束

后
,

打印机将按所运行的实验箱的次序分别打印出如下的实验结果
。

⋯ ⋯实验结果
· ·

⋯

潜伏期
,

反应 时
,

错误次数
, 。
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实验次数

爷 签 关

潜伏期

第一实验箱 升 井 怜

反应 时 错误次数

最后
,

该系统总结性地打印出如下 了个数值

正确反应率 ⋯终

错误次数 ⋯

错误反应率 ⋯多

电刺激次数 ⋯

电刺激率 ⋯多

无反应次数 尸 ⋯

无反应率 ⋯书
。

四
、

结束语

由于该系统分别与 个体积及内部结构相同的实验箱连接
,

于是可同时 观 察 只实

验动物的行为反应
。

因此
,

消除了人为的操作性误差
,

便于作同组实验动物的对比研究
。

此外
,

由于本系统是按照固定的程序运行的
,

所 以
,

操作简便
。

并且实验者可以按照具体的

实验要求设定实验条件
。

本系统的实验次数可从 一 次任意调节
。

而灯光信号 的 呈现

时间
、

电刺激的持续时间和每两次刺激信号之间的时间间隙均可从 ’一
”

之间 任 意调

节
。

此外
,

当实验者将上述各项参数输入后
,

实验者可以离开实验室
,

本系统可以 自动监

测动物的行为反应
。

所以提高了实验的灵活性和精确性
。

这就为研究动物的学习租乓己匕
等高级机能活动

,

以及为筛选影响中枢神经系统和行为活动的神经一精神药物并 研 究它

们的作用机制提供了新的条件
。

若将汇编程序和 程序固化在 中
,

则可不

必用录音机将磁带中的程序输入到该系统中
,

使用将更加方便
。


