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Диссертация на соискание ученой степени доктора физико-математических наук, по специальности 03.01.02 – биофизика
Эхолокационная система зубатых китов на протяжении многих млн. лет является главным средством ориентации и распознавания объектов в водной среде. В связи с этим многочисленные морфологические и функциональные адаптации их эхолокационной системы, слуха, а также акустических сигналов к условиям водной среды обитания вызывают значительный научный и практический интерес.
Цель диссертации – разработать новые представления об акустических сигналах дельфина, механизмах их приема и проведения на среднее ухо, а также о эхолокационной системе дельфина и  способах слуховой обработки эхосигналов от подводных объектов, в свете известных концепций физической акустики, теории сигналов, эхолокации и антенн.
Автор разработал и впервые использовал методику двухканальной регистрации сигналов двух квазистационарных дельфинов одного вида. Акустические сигналы дельфина впервые классифицированы и рассмотрена их функциональность в свете теории сигналов и эхолокации как: 1) последовательности ультракоротких сверхширокополосных когерентных импульсов - «щелчки», 2) пачки взаимно некогерентных импульсов, 3) пачки универсальных импульсов, 4) пачки взаимно когерентных импульсов, 5) ЧМ симултоны с равномерно распределенными тонами - «свист». Сигналы дельфина имеют базу B >> 1, такие сигналы называют сложными, или шумоподобными, поэтому, в свете теории сигналов  эхолокационная система дельфина  имеет повышенную помехоустойчивость, имеет возможность одновременного измерения дальности и доплеровского сдвига частот. Все акустические сигналы дельфина являются сложными специализированными зондирующими сигналами его сонаров, оптимизированных для решения различных эхолокационных задач. Предполагается наличие у дельфина, шести типов сонаров, и адекватных им методов обработки эхосигналов в слухе дельфина, известных из техники эхолокации: а) сонар селекции движущейся цели, б) импульсный Доплеровский сонар, в) ЧМ-сонар со сжатием импульса (CHIRP), г) ЧМ-Доплеровский сонар, д) универсальный сонар, е) некогерентный сонар. Некогерентные сигналы наряду с эхолокационной функцией, по-видимому, играют роль сигналов высокоразвитого разговорного языка дельфина, родственного языку человека. Предполагается наличие подобного языка у Odontoceti.
Для изучения слуховых механизмов дельфина автор использован комплексный полидисциплинарный подход, который состоял из изучения морфологии нижней челюсти дельфина, моделирования механизмов приема и проведения звука каналами нижней челюсти в свете известных концепций акустики и теории антенн, экспериментального исследования эхолокационного различения мишеней в условиях реверберационных помех, разработки и исследования модели акустического поля двух реверберационных помех и сопоставления с ней известных моделей слуха дельфна, экспериментального исследование влияния акустического экранирования ПК на чувствительность слуха дельфина, экспериментального исследования ХН слуха дельфина в поперечной плоскости, а также оценки влияния различных морфологических структур нижней челюсти и черепа дельфина на формирование пространственной ХН слуха.
В диссертации впервые показаны наиболее значимые с точки зрения акустики закономерности в структуре, форме и размерах каналов нижней челюсти дельфина афалина, которые определяют механизмы приема и проведения звука по каналам нижней челюсти на среднее ухо дельфина. Есть все основания рассматривать каналы нижней челюсти как  акустический катеноидальный рупор. Характеристики рупора нижней челюсти рассчитаны с помощью модели акустического катеноидального рупора, y=7,3(cosh(0,01085x)). Левый и правый ряд ПК играют роль решетки элементарных приемников антенны бегущей волны (АБВ).  Следовательно в отличии от нефункционального и частично заросшего слухового прохода дельфина, рассмотренные морфологические структуры это комплекс АБВ и акустического рупора, которые играют роль левого и правого нового наружного уха дельфина, а также роль его ушной раковины, если использовать номенклатуру уха наземных млекопитающих. ПК расположены в самом узком месте нижней челюсти, где ее левая и правая половины соприкасаются, что указывает на целенаправленную оптимизацию расстояния между левым и правым новым наружным ухом дельфинов на протяжении эволюции. Следовательно, одна из наиболее ярких модификаций черепа Odontoceti – удлинение – очевидно, связана, в том числе, и с расположением нового периферического отдела слуха в их нижней челюсти, а сближение левой и правой половин нижней челюсти в области ПК вызвано оптимизацией размеров апертуры и базы их слуха. Эта модификация имеет ключевое значение для утилизации слухом дельфина деструктивной интерференции мешающих отражений звука и улучшения отношения полезный эхосигнал/отраженная помеха. При этом, в отличие от наземных животных и человека, слух дельфина не обрабатывает интерауральные различия временных задержек и не обладает стереофоническим эффектом. Результаты работы дают основание предположить наличие подобного нового периферического отдела слуха у Odontoceti (исходя из подобия морфологии Odontoceti).
Основные результаты диссертации сформулированы в 12 выводах.
Теоретическое значение диссертации: Разработана новая концепция акустических сигналов, эхолокационной системы и периферического отдела слуха дельфина. Показаны новые представления о использовании в животном мире различных акустических сигналов, сонаров и методов обработки эхосигналов, а также различных акустических систем и применении особенных механизмов приема, проведения звука на среднее ухо и формирования ХН слуха.    Полученные результаты открывают новые направления исследований акустических сигналов, эхолокационной системы и слуха Odontoceti.
Практическое значение: Различные типы акустических сигналов дельфина, его сонары и методы обработки эхосигналов, закономерности архитектуры, формы и размеров каналов нижней челюсти, механизмы нового периферического отдела слуха, могут служить прототипами для совершенствования различных технических средств ориентации и распознавания подводных объектов, сонаров и гидроакустических приемных антенн.
На основании полученных материалов возможно создание высокоэффективных широкополосных дифракционных приемных антенн бегущей волны, имеющих сложную пространственную ХН при небольших размерах.
Вклад автора в проведенное исследование. Мною обоснованы основные идеи, цели и задачи исследований, разработаны и впервые использованы для решения поставленных задач методика двухканальной регистрации акустических сигналов двух квазистационарных дельфинов и комплексный полидисциплинарный подход. На основании новых результатов  полученных мною в экспериментальных исследованиях различных аспектов эхолокационной и слуховой систем дельфина, а также при регистрации акустических сигналов и моделировании механизмов нового периферического отдела слуха дельфина мною предложены основополагающие гипотезы, опубликованные в 22 самостоятельных публикациях.
