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Мировые достижения в области нейронаук открыли ранее недоступные возможности для создания принципиально новых 
систем управления на основе нейроинтерфейсов (мозг — компьютер — мозг). Происходит гибридизация сред — постепенное 
размывание границ между физической, когнитивной и цифровой реальностью. Описания социальных и когнитивных практик 
реальных людей трансформируются в формирование искусственного электронного субъекта, который становится более 
реальным, подменяя в социуме биологический объект (человек есть то, как он представлен в электронной информационной 
среде). При этом развитие нейроинтерфейса в перспективе ведет к перекодировке нервной ткани и меняет биологический 
субстрат человеческого мозга и тела в векторе конвергентной коллаборации живых и искусственных нервных систем. 
Наши американские партнеры-конкуренты (Минобороны США в лице DARPA) ведут мультидисциплинарные комплексные 
исследования в этой сфере, лидируя по реальным результатам, руководство США наращивает госфинансирование. 
Происходит качественное изменение технологий управления человеком, социумом и государством. Задача России в этих 
условиях — формирование собственного сегмента Нейронет с опорой на отечественные нейротехнологии по аналогии 
с программным импортозамещением в российской атомной энергетике.
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Нейроуправление: конвергентная 
интеграция человеческого мозга 
и искусственного интеллекта

«Технологии „взлома мозга“ можно 
воспринимать как часть нового 

цифрового мира, в котором 
наше личное пространство 

постепенно сужается. Однако 
ментальная приватность 

всегда была незыблемым правом 
человека. Новые технологии могут 

привести к переосмыслению 
базовых прав человека и даже 

появлению отдельных прав 
в области неврологии. 

О понятии когнитивной свободы 
уже говорят юристы. Люди 

должны обладать правом на 
ментальную приватность, 

которое защитит человека от 
вторжения третьей стороны 

в мыслительные процессы 
и от несанкционированного 

сбора данных…»

Марчелло Йенка [1]
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Neuromanagement: Convergent Integration of the Human Brain 
and Artificial Intelligence

World achievements in the field of neuroscience have provided previously inaccessible opportunities for creating fundamentally 
new control systems based on neurointerfaces (brain — computer — brain). Hybridization of environments — gradual blurring 
of the boundaries between physical, cognitive and digital realities — is taking place. Descriptions of social and cognitive practices 
of real people are transformed into forming an artificial electronic subject, which becomes more real, replacing a biological object 
in society (a person is how he is represented in the electronic information environment). At the same time, development of the 
neurointerface perspectively leads to conversion of nervous tissue and changes biological substrate of the human brain and 
body in the vector of convergent collaboration of living and artificial nervous systems. Our American competing partners (the US 
Department of Defence represented by DARPA) carry out multidisciplinary comprehensive research in this area, leading in real 
results, the US leadership is increasing government funding. A qualitative change in technologies for managing people, society 
and the state is taking place. Russia’s objective in these conditions is to form its own segment of Neuronet, relying on domestic 
neurotechnologies, by analogy with the policy of import substitution in Russian nuclear energy.
 
Keywords
Neuromanagement, neurointerface, human brain, artificial intelligence, convergence, information system, neurochip, 
neurotechnology, Neuronet, neuromorphic robosystems.
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Введение: нейроуправление 
как стратегический тренд
Суть ряда российских и зарубежных проектов 
заключается в том, чтобы создать систему, в ко-
торой можно было бы осуществлять приклад-
ное нейроуправление различными устройства-
ми (роботизированными протезами, дронами, 
предметами из интернета вещей и т.д.) [2]. Фор-
мируемая приборная и программная база позво-
лит в обозримом будущем (в период до 2050 г.) 

использовать искусственный интеллект для 
нейроуправления глобальными процессами на 
стыке информационных, социальных, когни-
тивных и биотехнологий [3, 4].

Нейроуправлением по бездорожью 
и разгильдяйству
Размер новых сегментов рынка нейротехноло-
гий после 2025 г.: ожидается экспоненциальный 
рост до 1,8 трлн долл. в 2035 г. [5].
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Методы, используемые когнитивными нейро-
технологиями, включают в себя эксперимен-
тальные парадигмы экспериментальной пси-
хологии, неврологии, нейроимиджинговые ис-
следования нервной системы, а также подходы 
поведенческой генетики и математическое мо-
делирование на стыке теоретической нейро-
биологии и инженерии. Научный прорыв в об-
ласти сканирования мозга позволил исследо-
вателям в области когнитивных нейронаук ис-
следовать работу мозга в режиме реального 
времени при использовании таких методов, как 
функцио нальная магнитно-резонансная томо-
графия (ФМРТ), магнитная и электроэнцефа-
лография (МЭГ, ЭЭГ) и инфракрасная спектро-
скопия. Понимание механизмов переработки 
информации нервной системой открывает ши-
рокие возможности для создания принципиаль-
но новых систем управления информационной 
средой (интерфейс «мозг — компьютер») [6].

Технологии нейроуправления можно разделить 
на несколько групп.

Инвазивные. Электроды должны быть вживлены 
в человеческое тело, чаще всего в головной мозг. 
Главный недостаток данного типа технологий, 
несмотря на существенные достигнутые резуль-
таты, — вмешательство во внутреннюю среду 
организма. Как следствие, высокая цена ошибки 
и снижение чувствительности со временем (ор-
ганизм перестраивается и «защищается» от вме-
шательства).

Миосенсоры. Электроды располагаются на коже 
человека и считывают импульсы, проходящие 
через мышечные волокна. Пожалуй, самый из-
вестный пример благодаря Стивену Хокингу. 
Однако данный тип имеет существенный недо-
статок: сигнал от мозга через ЦНС должен дойти 
до мышц и только потом он будет считан и ин-
терпретирован, а следовательно, задержка со-
ставляет несколько секунд.

Неинвазивные. Основаны на различных тех-
никах записи электрической активности мозга 
с помощью внешних устройств. Основной недо-

статок — неспецифичность получаемой инфор-
мации и крайне сложная ее интерпретация, ко-
торая требует скрупулезного подхода, наработ-
ки больших массивов данных и вычленения из 
них нужной и статистически подтвержденной 
информации [7].

Нейротехнологии позволяют снимать и иденти-
фицировать сигналы мозга для дальнейшей их 
обработки, в том числе в привязке к когнитивным, 
нервным или иным физиологическим реакциям 
организма, а также предоставляют возможности 
для улучшения и исправления функций мозга, 
включая восстановление или замещение памяти, 
стирание негативных воспоминаний и пр. [8–10].

Однако человеческий мозг образован сетью из 
220 трлн синапсов, объединяющих 22 млрд ней-
ронов. Поэтому создание полноценного устрой-
ства нейроинтерфейса требует решения целого 
ряда сложных задач в области нейробиологии, 
электроники, фотоники, синтетической биоло-
гии, маломощной электроники и медицинской 
техники [11–13]. Необходимо также создание 
математических методов перевода сенсорной 
информации из формы, в которой она представ-
лена в нейронах мозга, в форму, пригодную для 
обработки на компьютерах [14–15].

Лидер в нейротехнологиях — 
Минобороны США (DARPA)
11 февраля 2019 г. президент США Дональд Трамп 
подписал указ «Американская инициатива по ис-
кусственному интеллекту», согласно которому 
федеральные агентства, занимающиеся вопро-
сами технологий, должны вдвое ускорить реали-
зацию проектов в области искусственного ин-
теллекта. Указ содержит пять ключевых пунктов.

1. Инвестиции в исследования.

2. Запуск ресурсов, работающих на искусствен-
ном интеллекте.

3. Утверждение правительственных стандартов 
по искусственному интеллекту.

4. Подготовка кадров для работы с искусствен-
ным интеллектом.

5. Продвижение американских технологий на 
международный рынок с сохранением преиму-
ществ США.

Вскоре после подписания указа Министер-
ство обороны США опубликовало собственную 

 DARPA приступило к работе 
над чипом для имплантации 
в головной мозг солдат, который 
превратит солдат в киборгов, более 
эффективно действующих в бою.
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стратегию искусственного интеллекта, акцен-
тировав внимание на созданном недавно Объ-
единенном центре искусственного интеллек-
та (JAIC) [16].

«DARPA готовится к будущему, в котором ком-
бинация беспилотных систем, искусственного 
интеллекта и киберопераций может привести 
к таким быстропротекающим конфликтам, при 
которых человеческой реакции окажется недо-
статочно при существующих технологиях. Соз-
давая доступный интерфейс «мозг — компьютер», 
который не требует хирургической операции, 
DARPA предоставляет командующим возмож-
ность по-прежнему активно участвовать в дина-
мических операциях, разворачивающихся на вы-
соких скоростях», — считает глава биотехноло-
гического департамента DARPA Ал Эмонди [17].

DARPA приступило к работе над чипом для им-
плантации в головной мозг солдат, который обе-
спечит прямую связь с компьютерами, переда-
ющими данные о вражеских позициях, геогра-
фические карты и боевые приказы. По сути, чип 
превратит солдат в киборгов, более эффективно 
действующих в бою [14].

Также DARPA недавно презентовало проект, над 
которым работает в течение трех последних лет. 
Новая технология позволит одному пилоту-опе-
ратору одновременно управлять тремя беспи-
лотными аппаратами или самолетами. Два года 
назад волонтера оснастили интерфейсом «ком-
пьютер — мозг». С его помощью он силой мысли 
управлял своим и двумя дополнительными само-
летами. Затем алгоритм управления усложнили, 
добавив элементы обратной связи. Например, 
когда ведомый самолет отправлялся в опреде-
ленном направлении, от нейронного импланта 
в руки шло ощущение вибрации. Для избавления 

данной технологии от хирургического элемен-
та в DARPA запустили программу N3 (Nonsurgical 
Neurotechnology Next Generation). В ее осно-
ве лежит идея создания устройства, подобного 
шлему для электроэнцефалографии [18].

После четырех лет исследований DARPA создало 
систему, которая успешно соединила в себе сол-
дата, мозговой сканер ЭЭГ, 120-мегапиксельные 
камеры и несколько компьютеров под управле-
нием когнитивных визуальных алгоритмов об-
работки системой кибернетического коллек-
тивного разума. Под названием «Когнитивная 
система предупреждения об угрозе» (CT2WS) 
эта система будет использоваться в ведении боев 
для значительного увеличения возможностей по 
обнаружению угроз для американской армии. 
В системе есть две отдельные части: 120-мега-
пиксельная камера, которая установлена на тре-
ножнике и направлена на поле боя, а также ком-
пьютерная система — тут солдат сидит перед 
монитором компьютера со сканером ЭЭГ, при-
крепленным к голове. Изображения с камер по-
ступают в компьютер, который при помощи ког-
нитивных визуальных алгоритмов выявляет воз-
можные угрозы (вражеские бойцы, снайперские 
гнезда, самодельные взрывные устройства). Эти 
возможные угрозы показываются солдату, ко-
торый потом сам выбирает, является угроза ре-
альной или ложной (ветка дерева, тень, отбро-
шенная пролетающей птицей). Солдат связан 
с компьютерной системой через сканер ЭЭГ 
(электроэнцефалограмма), соединяющий мозг 
и компьютер, который постоянно сканирует его 
мозг на наличие ответной реакции P300 [19]. 

В 2019 г. DARPA объявило о начале программы 
Next-Generation Nonsurgical Neurotechnology (N3), 
чьей задачей является разработка неинвазивных 
методов управления различными системами 
силой мысли, разработка двунаправленных ин-
терфейсов «мозг — машина» для использования 
квалифицированным персоналом. Эти интер-
фейсы позволят «руководить активными систе-
мами киберзащиты, роем беспилотных дронов 
или связываться с компьютерной системой» [20].

В рамках программы:
 • команда из института Баттелла под руковод-

ством доктора Гаурава Шармы стремится раз-
работать минимально инвазивную систему; она 
включает в себя внешний приемопередатчик 
и электромагнитные нанотрансдукторы, кото-
рые нехиругически доставляются к интересую-
щим нейронам. Нанотрансдукторы будут пре-
образовывать электрические сигналы от нейро-
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нов в магнитные сигналы, которые могут быть 
записаны и обработаны внешним трансивером, 
и, наоборот, чтобы обеспечить двунаправлен-
ную связь;
 • исследователи из Университета Карнеги — 

Меллона, возглавляемые доктором Пулкитом 
Гровером, стремятся разработать полностью не-
инвазивное устройство, которое использует аку-
стооптический подход для получения сигналов 
из мозга и электрические поля для их отправки 
обратно в конкретные нейроны. Команда будет 
использовать ультразвуковые волны, чтобы на-
правлять свет внутрь мозга для обнаружения 
нейронной активности. Для передачи инфор-
мации в мозг ученые планируют использовать 
нелинейный ответ нейронов на электрические 
поля, чтобы обеспечить локальную стимуляцию 
целевых клеток;
 • коллектив лаборатории прикладной физи-

ки Университета Джона Хопкинса под руковод-
ством доктора Дэвида Блоджетта разрабатывает 
неинвазивную, когерентную оптическую систе-
му для считывания информации из мозга. Систе-
ма будет измерять изменения длины оптическо-
го сигнала в нервной ткани, которая прямо кор-
релирует с нейронной активностью;
 • команда PARC, руководимая доктором Криш-

наном Тьягараджаном, стремится разработать 
неинвазивное акустико-магнитное устройство 
для передачи информации в мозг. Их подход 
объединяет ультразвуковые волны с магнитны-
ми полями, чтобы генерировать локализован-
ные электрические токи для нейромодуляции. 
Гибридный подход дает возможность для моду-
ляции в более глубоких областях мозга;
 • команда из Университета Райса под руковод-

ством доктора Джейкоба Робинсона стремит-
ся разработать минимально инвазивный дву-
направленный нейроинтерфейс. Для получе-
ния информации из мозга будет использоваться 
диффузная оптическая томография для опреде-
ления нейронной активности путем измерения 
рассеивания света в нервной ткани, а для пере-
дачи сигналов в мозг команда планирует при-
менять магнитно-генетический подход, чтобы 
сделать нейроны чувствительными к магнит-
ным полям;
 • команда Teledyne во главе с доктором Патри-

ком Коннолли стремится разработать полно-
стью неинвазивное интегрированное устрой-
ство. Оно использует магнитометры с оптиче-
ской накачкой для обнаружения небольших 
локализованных магнитных полей, которые 
коррелируют с нейронной активностью, а для 
передачи информации будет использован сфо-
кусированный ультразвук [17].

Специалисты DARPA в рамках программы 
SUBNETS разрабатывают адаптируемую и персо-
нализированную терапию с замкнутой обратной 
связью. Эта терапия включает в себя запись и ана-
лиз активности мозга с одновременной нейро-
стимуляцией в режиме, близком к реальному вре-
мени, для коррекции или смягчения дисфунк-
ции мозга. Технология позволяет обнаружить 
постоянные динамические изменения активно-
сти мозга, связанные с колебаниями настроения, 
и использует эти данные для обеспечения точно 
рассчитанной по времени терапевтической сти-
муляции. Ученые при разработке исходили из 
предположения, что функции и дисфункции 
мозга — вместо того, чтобы быть отнесенными 
к отдельным анатомическим областям мозга, — 
проявляются через распределенные нейронные 
системы. Понимая, как выглядит здоровая моз-
говая активность в этих подсетях по сравнению 
с нездоровой мозговой активностью, определяя 
прогностические биомаркеры, указывающие на 
изменение состояния, ученые DARPA разрабаты-
вают технологию вмешательства, которая под-
держивает здоровое состояние мозга в пределах 
нормального диапазона эмоций. Последние ис-
следования доказывают, что технология декоди-
рования может предсказать изменения настро-
ения, анализируя записанные нейронные сиг-
налы. Как выяснилось, нейронная подсеть мозга 
участвует в возникновении депрессии, особенно 
у людей, страдающих от тревожности. Поэтому 
симптомы депрессии средней или сильной тяже-
сти могут быть смягчены с помощью нейрости-
мулятора, работающего с использованием прин-
ципа обратной связи, воздействующего на орби-
тальную кору мозга для модуляции подсетей, ко-
торые способствуют депрессии. Эти результаты 
позволили разработать технологию для систе-
мы, использующей замкнутую обратную связь, 
которая может обнаруживать текущие динами-
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ческие изменения активности мозга, связанные 
с колебаниями настроения, и использовать эти 
данные для точной по времени терапевтической 
стимуляции [21].

Другой проект DARPA — «восстановление ак-
тивной памяти» — призван помочь отдельным 
людям восстановить эпизодические воспоми-
нания и навыки. Исследования на животных по-
казали, что накопленная память бессознатель-
но активируется во время сна и бодрствования 
в процессе нейронного воспроизведения, кото-
рый в терминах активности мозга близко вос-
производит паттерны, соответствующие коди-
рованию памяти. DARPA изучает, как активиро-
вать процесс этого воспроизведения, частоту 
активации и время между проявлением каждого 
воспроизведения после определенной работы 
памяти с задачами, требующими навыка. Ученые 
показали, что сенсорные сигналы (например, 
конкретные запахи) и электрическая стимуля-
ция кожи головы могут повлиять на то, как хо-
рошо человек осваивает определенный навык. 
Понимание этих процессов выявит физиологи-
ческие или окружающие факторы, которые вли-
яют на качество приобретения воспоминаний 
или навыков. Результаты исследований показа-
ли, что надвигающиеся эмоциональные угро-
зы приводят к сокращению пространственной 
и концептуальной осведомленности об окружа-
ющем мире. Конечная цель этого проекта заклю-
чается в создании устройства, которое может 
тайно обнаружить влияние определенного нар-
ратива на психику человека. DARPA ориентиру-
ет исследователей: «настоятельно рекомендуют-
ся усилия, которые полагаются на отдельные не-
инвазивные и необнаруживаемые датчики» [22].

Современные тенденции интеграции 
человеческого мозга и искусственного 
интеллекта
Одно из центральных направлений современных 
исследований и разработок связано с созданием 
так называемых интерфейсов «мозг — компью-
тер» (brain — computer — interface — BCI), позволя-
ющих человеку управлять внешними устройства-
ми с помощью произвольно генерируемых пат-
тернов активности мозга. Это дает возможность 
управлять устройствами как осознанно, форми-

руя те или иные мысленные команды, так и бес-
сознательно, когда устройства и гаджеты адапти-
руют свою работу на основании считывания эмо-
ций, состояния и настроения пользователя [5, 23].

При этом создается возможность обратной 
связи, в том числе управления сигналами мозга 
извне [24].

Основная цель развития интерфейсов «мозг — 
компьютер» — разработать нейросетевую систе-
му для выделения паттернов из многомерного 
сигнала «электроэнцефалограммы». Устройство 
на голове человека регистрирует активность 
ключевых отделов мозга, получая график кри-
вой, на которой записаны биотоки, после чего 
происходит классификация полученных пат-
тернов, значимых для работы человеко-машин-
ного интерфейса [5, 25].

Современный рынок нейроинтерфейсов пред-
ставлен несколькими компаниями, серийно вы-
пускающими устройства, но качество распозна-
вания сигнала все еще ограничено. Это позволя-
ет не только однозначно правильно исполнять 
мысленные команды пользователей, но и созда-
вать мультифункциональные нейроинтерфей-
сы, заточенные более чем на один конкретный 
продукт с несколькими фиксированными ко-
мандами. Реализация такого подхода является 
достаточно наукоемким процессом, требующим 
специализированного оборудования, компетен-
ций и опыта [5].

Создаются новые методы интерпретации «кон-
стантности» сигналов мозга и метода автома-
тизированного детектирования мысленных 
команд благодаря алгоритмам самообучения, 
реализованным при помощи нейросетевых 
методов по типу самоорганизующихся инкре-
ментных искусственных нейронных сетей, что 
обеспечивает адаптивное формирование в ин-
терфейсе индивидуального набора мысленных 
команд пользователя. Метод основан на постро-
ении авторегрессионной нейросетевой модели 
для прогнозирования сигнала ЭЭГ на короткий 
временной интервал [5].

Очень интересны проекты, увязывающие работу 
мозга и зрения с интеграцией природных и ис-
кусственных биологических механизмов. 

Так, итальянский биотехнологический стартап 
MHOX поставил перед собой амбициозную цель: 
улучшить человеческий глаз, разработав его син-
тетическую замену. Биотехнологический стар-

 Происходит очень быстрая 
гибридизация сред — размывание 
границ между физической 
и цифровой реальностью. 
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тап намерен заменить глазные яблоки синтети-
ческими киберимплантами, которые дадут зре-
нию новые возможности и не будут подвержены 
болезням и проблемам обычных глаз. Концепт 
получил название Enhance Your Eye (EYE). Он раз-
рабатывается с помощью 3D-биопринтера, ко-
торый использует специальную иглу, чтобы соз-
давать сложные клеточные конструкции. Чтобы 
использовать систему EYE, людям будет необ-
ходимо хирургически удалять природные глаза 
и заменять их искусственной сетчаткой Deck, ко-
торая соединяется с мозгом. Биопринтеры уже 
умеют печатать такие органы, как уши, крове-
носные сосуды и почки, но синтетические глаза 
пока не созданы в силу их сложности. Люди смо-
гут выбирать между тремя типами искусствен-
ных глаз: Heal, Enhance и Advance. Первый явля-
ется простой заменой живых глаз у людей с за-
болеваниями или травмами, которым грозит сле-
пота. EYE Enhance улучшает возможности глаза, 
давая зрение 15/20 и позволяя фильтровать вос-
принимаемое изображение. Для смены тако-
го фильтра человеку будет достаточно принять 
обычную пилюлю. Третий тип, Advance, имеет до-
полнительные компоненты, которые позволяют 
записывать все, что человек видит, а также пере-
давать полученное изображение через Wi-Fi [26].

Нейронет — электронное пространство, 
формирующее жизнепроявления человека 
(и подменяющее его) в отношениях 
с самим собой, с другими людьми, 
с социумом и со средой
Организационно Нейронет — это практика со-
вместной деятельности и синтеза уникального 
коллективного понимания, возникающего в ходе 
совместной деятельности искусственных и есте-
ственных субъектов, занятых решением проблем 
и ведением сверхсложных проектов. Это глобаль-
ная сеть коммуникации, где в каждый момент вре-
мени каждое высказывание или действие сопро-
вождается контекстом данных о субъекте и объ-
екте высказывания (действия). Иначе говоря, по 
каналу связи помимо сообщения передаются 
данные о субъективных позициях, пакетах норм, 
ценностях передающего и принимающего. 

Нейронет — это технический пакет, обеспечива-
ющий связность человеческих разумов и искус-
ственных агентов при помощи протоколов пе-
редачи, обмена и синтеза знаний. Причем зна-
ния могут задаваться субъективным контекстом 
деятельности или быть вовсе неявными.

Очаги Нейронета возникают, с одной сторо-
ны, в сетях биометрического веба, насыщаемо-

го новыми протоколами связи, новыми типа-
ми устройств, а также новыми приложениями. 
С другой — запрос к Нейронету исходит из обла-
стей с наибольшими требованиями к коллектив-
ной деятельности при решении сложных задач 
(научные и инженерные проекты). Развиваются 
стандарты управления коллективной деятель-
ностью. Важную роль в возникновении таких 
коллективов будет играть технология «экзокор-
текса» — искусственных частей психики, под-
держиваемых машинами и синхронизируемых 
с естественной психикой [27].

Одним из двух ключевых проектов Нейронета 
является соединение мозга с компьютером, ре-
ализуемое в рамках межгосударственной про-
граммы Евросоюза Horizon 2020 под названи-
ем Human Brain Project (НВP). Она объединила 
на 10 лет 120 команд со всего мира из 90 инсти-
тутов, а также трех индустриальных партнеров 
и восемь главных европейских исследователь-
ских центров с целью создания к 2023 г. искус-
ственного мозга человека. Стоимость проекта 
HBP — около 1,2 млрд евро. Главный фокус вни-
мания — это проекты на стыках линий развития 
«нейрокогнитивные науки», «информационно-
коммуникационные технологии», «социальная 
инженерия», рынков теле- и нейромедицины 
и интерфейсов «мозг — компьютер».

Задача Human Brain Project (НВP) состоит в том, 
чтобы понять, как работает мозг человека, по-
лучить многоуровневый набор данных о чело-
веческом мозге для предсказания протекаю-
щих в нем процессов и управления ими [28–30]. 
Требуется создать нейроморфные платформы 
и чипы для моделирования работы мозга и его 
частей; создать платформу, позволяющую уче-
ным совмещать модель мозга (или его участков) 
с роботами для создания нейроморфных робо-
систем [31–33].

На основе полученных знаний планируется соз-
дать новые инструменты, которые позволят про-
водить симуляцию, моделирование всего мозга, 
а в перспективе и его отдельных частей [34]. Раз-
рабатываются этические нормы, оцениваются 
социальные последствия и потенциальные риски 
от реализации проекта HBP. Этот проект заме-

 Длительное пользование 
Интернетом приводит 
к изменениям в функционировании 
головного мозга. 
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нил собой первую координационную програм-
му Евро комиссии «Future BNCI» (2010–2011), по-
священную развитию данного направления [35].

Одной из главных целей проекта является поиск 
методов лечения нейродегенеративных заболе-
ваний (таких как болезнь Альцгеймера, Паркин-
сона и др.), на борьбу с которыми только в Евро-
союзе сегодня тратится порядка 600 млрд евро 
в год. Мировые расходы на компенсацию воз-
растной деменции составляют более 600 млрд 
долл. От 4 млн до 5 млн американцев страдают от 
слабоумия в той или иной форме (RAND). Расхо-
ды США на лечение деменции — 109 млрд долл. 
Для сравнения: расходы США, связанные с лече-
нием сердечно-сосудистых болезней, составля-
ют 102 млрд долл., с онкологическими заболева-
ниями — 77 млрд долл. [27].

В России основной задачей на первом этапе вве-
дения Нейронета является запуск российского 
проекта CoBrain (Connected Brain) для создания 
научно-внедренческой инфраструктуры и пре-
одоления технологических барьеров. В отличие 
от других международных проектов по изуче-
нию мозга в российском проекте основной упор 
предполагается сделать на исследования, свя-
занные с расширением ресурсов мозга человека 
(в первую очередь за счет интеграции его в тех-
носферу): создание интерфейсов «мозг — ком-
пьютер» нового поколения; усовершенствование 
моделей человеко-машинных языков; заверше-
ние структурного и функционального картиро-
вания мозга; создание нейроморфного компью-
тера; сохранение жизнедеятельности мозга при 
отказе основных органов тела. В рамках проекта 
CoBrain созданы 10 центров развития нейротех-
нологий на базе ведущих университетских кла-
стеров, которые объединяют более 40 различ-
ных лабораторий, что обеспечивает междисци-
плинарность исследований и дает возможность 
собрать информацию в единую базу знаний [36].

Перспективы: будут семантизированы 
состояния сознания и психики, 
а нечеткие смыслы, эмоциональные 
реакции и когнитивные функции 
и даже перестройка нервной системы 
и человеческого тела будут интегрированы 
в рамках сервисов Нейронет
Происходит очень быстрая гибридизация 
сред — размывание границ между физической 
и цифровой реальностью. Устройства гибрид-
ных сред объединяются в единую систему с но-
выми коммуникационными интерфейсами, 
нейро- и биоинтерфейсами.

Системы человеческой коллаборации уже сегод-
ня постепенно переходят к стандартизации API 
(программный интерфейс приложения, интер-
фейс прикладного программирования), анало-
гичный процесс происходит и в сфере развития 
коллаборации живых и искусственных нервных 
систем [37].

Тенденция: симуляция сначала отдельных пси-
хических процессов, потом стабильных состо-
яний — психических расстройств — и затем 
неравновесных, «нормальных» состояний пси-
хики, то есть коррекция моделей мозга и пси-
хической деятельности [27]. В недалекой пер-
спективе будут электронно семантизирова-
ны состояния сознания и психики, а нечеткие 
смыслы, эмоциональные реакции и когнитив-
ные функции и даже перестройка нервной си-
стемы и человеческого тела будут интегрирова-
ны в рамках сервисов Нейронет. Иначе говоря, 
система электронного управления со стороны 
глобальных управляющих акторов квазиинди-
видуальными траекториями поведения и хода 
жизни людей уже быстро распространяется 
в госуправлении, бизнесе, науке и социальных 
коммуникациях [38].

Этому способствует оперирование неосознан-
ным контентом в электронных коммуникациях, 
использование отдельных режимов измененного 
состояния сознания, манипуляции невербальной 
и эмоциональной информацией — все это приме-
ры того, что модель субъекта коммуникации меня-
ется и он становится все более искусственным. От-
дельные миры порождают друг друга. Описания 
социальных практик превращаются в искусствен-
ного субъекта: он выполняет функцию в коммуни-
кации с человеком, являясь частью семантическо-
го переводчика его нейроинтерфейса, он кодиру-
ет нервную ткань и меняет субстрат [27].

При этом длительное пользование Интернетом 
приводит к изменениям в функционировании 
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головного мозга. «Навык быстрого и постоянно-
го просматривания сайтов ведет к тому, что че-
ловеческий мозг теряет способность системно-
го и углубленного мышления», — сделал вывод 
ведущий американский специалист в области 
кибернетической информации Николас Карр. 
Исследования медиков убедительно доказали, 
что у тех, кто проводит в Интернете много вре-
мени, быстро развиваются две области головно-
го мозга — часть, отвечающая за кратковремен-
ную память, и центр, ответственный за принятие 
быстрых решений. В то же время те зоны мозга, 
которые заведуют детальным анализом, глубо-
ким продумыванием проблемы, остаются без на-
грузки и постепенно утрачивают навык интен-
сивной работы [39].

Переход системной инженерии 
к следующему типу объектов: 
человек есть то, как он представлен 
в электронной информационной среде
В соответствии с прогнозами в 2020–2030 гг. 
в мире социальных структур произойдет синди-
кация основных социальных платформ и пере-
описание стандартов человеческого взаимодей-
ствия. Налаживается взаимная трансляция ней-
роописаний, социальных описаний и описаний 
семантики человеческого интернета и интер-
нета вещей. «Коды» нервных систем и мозга во 
многом будут описаны и станут использовать-
ся не только в медицине, но и для моделирова-
ния аналогичных процессов в других субстра-
тах — экономических и социальных системах, 
в самоорганизации умных вещей и искусствен-
ных систем. К 2030 г. семантики разных типов 

будут способны переводиться друг в друга, и это 
будет использоваться в экспериментальных сет-
тингах. Режимы работы психики будут описаны 
достаточно полно, включая состояния созна-
ния в привязке к различным типам деятельно-
сти. Структура сознаваемого у человека может 
быть легко перестроена в зависимости от сто-
ящих перед ним задач. Интерфейсы Нейронет 
абсолютно незаметны, прозрачны. Человек не 
работает за клавиатурой и экраном — он рабо-
тает непосредственно с данными, со смысла-
ми, с людьми. Предмет управления на данном 
этапе — человеческий организм, представлен-
ный большим количеством данных от датчи-
ков разного типа. Это и коллективы, частью ко-
торых человек в настоящий момент является. 
Также взаимодействие идет с распределенными 
системами умных вещей, которые постоянно 
себя перепроектируют. Одним из таких предме-
тов управления является жизнь человека, обра-
зование на всем жизненном цикле, а также жиз-
ненные циклы сообществ [27].

Заключение: задача России — 
формирование собственного 
сегмента Нейронет с опорой на 
отечественные нейротехнологии 
по аналогии с программным 
импортозамещением в атомной 
энергетике
Стратегия России в сфере нейротехнологий 
и формирования Нейронет может быть постро-
ена на основе успешного опыта российских 
атомщиков. В последние годы «Росатом» созда-
ет и внедряет собственные ОС, СУБД и пр., чтобы 
стать независимым от иностранных поставщи-
ков программного обеспечения. Типовая про-
граммная инфраструктура отечественной раз-
работки тиражируется на предприятиях атом-
ной энергетики. Именно так — с опорой на оте-
чественные нейротехнологии — надо строить 
российскую стратегию развития технологий 
и инфраструктуры нейроуправления.  эс
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