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В последние 10–15 лет в мире произошли радикаль-
ные изменения: наряду с нано-, био- и информацион-
ными технологиями в качестве равнозначного выде-
лился комплекс нейрокогнитивных исследований, свя-
занных с изучением механизмов когнитивных процес-
сов. Прилагательное «когнитивный» происходит от 
лат. cogniscere – знать, узнавать, понимать. В отличие 
от времен Декарта, который ввел это прилагательное в 
научный оборот (cogito ergo sum; res extensa vs. res 
cogitans), «когнитивными» в настоящее время называ-
ют не только познавательные процессы осознанного 
понимания, мышления и речевого общения, но и такие 
базовые биологические процессы, как ориентация в 
пространстве, предвосхищение событий и поведенче-
ское реагирование на них, мобилизация ресурсов, не-
обходимых для преодоления затруднений, и т.д. Во 
всех этих случаях существенным является внутреннее 
представление («образ», «ментальная модель», «репре-
зентация») ситуации и преобразование этого представ-
ления в целях решения задачи.  

Развитие современных когнитивных исследований 
было подготовлено двумя научно-техническими рево-
люциями – середины и последней трети ХХ в.:  

1) появление компьютеров дало средства машинно-
го моделирования, проведения экспериментов, обра-
ботки и представления данных;  

2) развитие физики (физика низких температур и 
нелинейная оптика) позволило создать неинвазивные 
средства трехмерной визуализации мозговых процес-
сов и состояний.  

В результате к началу XXI в. радикально изменился 
облик таких дисциплин «человеческого фактора», как 
психология, лингвистика, физиология, философия, 
экономика, эргономика и антропология. Наряду с по-
явлением междисциплинарной когнитивной науки 
(cognitive science), возник целый ряд новых технологи-
ческих приложений.  

Если рассмотреть несколько десятков тысяч публи-
каций ведущих научных журналов с точки зрения 
плотности перекрестных ссылок, то возникает двумер-
ный ландшафт научного знания, показанный на рис. 1. 
В этом ландшафте отчетливо выступают четыре меж-
дисциплинарных кластера: Нано, Био, Инфо и Когно. 
Прогнозируя развитие высокотехнологического секто-

ра, Национальный научный фонд и Министерство тор-
говли США назвали их конвергентными техноло-
гиями (см. «NBIC отчет»: [1–3]). Конвергенция техно-
логий находит свое выражение в усиливающейся взаи-
мозависимости этих четырех направлений между собой 
и их совместном влиянии на общество. В процессе 
конвергенции технологий когнитивные исследования 
выполняют системную роль проверки соответствия 
разрабатываемых продуктов и услуг психофизиологи-
ческим и эргономическим характеристикам человека.  

Хотя когнитивные технологии и стали развиваться с 
определенной задержкой по отношению к инфо-, био- 
и нанотехнологиям, объем обеспечиваемого ими рынка 
инновационных продуктов и услуг уже измеряется в 
миллиардах долларов. Когнитивные технологии воз-
никли первоначально в рамках информатики как тех-
нологии интерфейсов между человеком и вычисли-
тельными системами. Примерами служат графические 
интерфейсы, созданные такими фирмами, как Apple и 
Microsoft. Их основой стали исследования, показавшие 
практическую неограниченность зрительной памяти 
человека [4]. На знании законов восприятия основаны 
технологии виртуальной реальности, широко приме-
няющиеся в тренажерах [5].  

Специфический вклад когнитивных технологий дол-
жен обеспечить увеличение продуктивности и безопасно-
сти человеческого труда, ведущие, в конечном счете, к 
улучшению качества жизни: «Основой конвергенции тех-
нологий является материальное единство мира на нано-
уровне и его интеграция на более высоких уровнях. Раз-
витие когнитивных технологий будет иметь наиболее 
заметные последствия для общества в целом…» [1].  

Следует подчеркнуть, что когнитивные исследова-
ния междисциплинарны (1) по своему происхождению, 
(2) по методам и (3) по перспективам практического 
использования. В процессе конвергенции технологий 
когнитивные исследования выполняют системную роль 
проверки соответствия разрабатываемых продуктов и 
услуг психофизиологическим и эргономическим харак-
теристикам человека. Центральной задачей при этом 
является создание когнитивных технологий – высоко-
технологичных инструментов, материалов и процедур, 
улучшающих оценку актуальной ситуации человеком и 
результативность его деятельности.  
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Современные подходы открывают дополнительные 
возможности адаптивного взаимодействия. Так, напри-
мер, обработка изображения лица позволяет практически 
в режиме реального времени фиксировать движения глаз 
человека, отражающих уровень и направленность вни-
мания, одновременно определяя его эмоциональное со-
стояние. Это может быть важно, например, для контроля 
состояния водителя и повышения безопасности человеко-

машинных систем [6, 7]. Вместе с созданным в рамках 
магнитоядернных и нейрофизиологических исследований 
функциональным картированием мозга такие методы 
найдут применение в медицинской диагностике, а также 
при создании средств взаимодействия людей на расстоя-
нии. Результатом является увеличение эффективности 
использования телеконференций в промышленности и 
госуправлении [8, 9]. 
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Рис. 1. Ландшафт современного научного знания с четырьмя «мегатехнологиями» 
 

Еще одной сферой применения когнитивных ин-
терфейсов является оказание помощи людям, ли-
шенным возможности двигаться и говорить (locked-
in syndrome), когда, изменяя одно лишь направление 
взора, человек может вызывать на экран нужную 
информацию и осуществлять с ней необходимые 
операции [10]. Интересным направлением создания 
новых интерфейсов для промышленных, военных и 
медицинских применений представляется использо-
вание наноматериалов, таких как би-дирек-
циональные стекла, позволяющих пространственно 
совмещать виртуальную информацию с реальным 
окружением, одновременно регистрируя простейшие 
намерения пользователя [11]. По-видимому, именно 
эти материалы могут стать идеальным средством 
создания мобильных систем расширенной реально-
сти (augmented and mixed reality). На рис. 2 показан 
пример применения соответствующего интерфейса 
во время эндоскопической (минимально инвазивной) 
операции.  

В среднесрочной перспективе Россия вполне может 
быть одним из мировых лидеров в этой области. Коор-
динация когнитивных исследований в нашей стране 

стала возможной благодаря созданию Института ког-
нитивных исследований, Межрегиональной ассоциа-
ции когнитивных исследований и регулярному прове-
дению Международных конференций по когнитивной 
науке с участием ряда лауреатов Нобелевской пре-
мии [12]. В практическом плане наиболее актуально 
внедрение когнитивных технологий для предотвраще-
ния ошибок человека при интерпретации данных и 
взаимодействии с техническими устройствами, с целью 
обеспечения безопасности в медицине и на транспорте. 
Одновременно, используя постоянно расширяющиеся 
вычислительные и методические ресурсы, необходимо 
продолжить решение фундаментальных проблем меха-
низмов сознания, интеллекта и стрессоустойчивости 
человека [13–15]. Особенно перспективна разработка 
мультимодальных методик функциональной диагно-
стики деятельности мозга (как, например, объединение 
фМРТ с ПЭТ, ЭЭГ и с регистрацией движений глаз), а 
также использование их в сочетании с методами когни-
тивной геномики и генетики. На этой основе можно 
ожидать новых технологических прорывов, в частности 
в области нейрокогнитивных разработок и создания 
когнотропных препаратов.  
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К числу примеров первого поколения когнитивных 
технологий, возникающего на стыке с инфо-, био- и 
нанотехнологими, относятся: 

1) интерфейсы на базе новых наноматериалов (На-
но-Инфо-Когно); 

2) интерфейсы, чувствительные к вниманию поль-
зователя (Инфо-Когно); 

3) методы экспликации сознания и диагностики 
эмоций (Био-Инфо-Когно); 

4) методы распознавание жестов (Инфо-Когно); 
5) антропоморфные агенты /aватары (Инфо-Когно); 
6) методы когнитивной геномики и когнотропные 

субстанции (Био-Нано-Когно); 
7) нейромаркетинг и нейроэргономика (Био-Когно); 
8) методы молекулярного «ремонта» памяти чело-

века (Био-Нано-Когно). 

Реализуя положение о конвергенции нано-, био-, 
информационных и когнитивных технологий, в на-
стоящее время в Институте когнитивных исследований 
РНЦ «Курчатовский институт» совместно с рядом дру-
гих лабораторий НБИК-центра инициировано несколь-
ко взаимосвязанных направлений исследований. Преж-
де всего, речь идет о разработке методов функциональ-
ной оценки деятельности мозга человека на основе 
мультимодальной регистрации магниторезонансных, 
электромагнитных и окуломоторных индикаторов. 
Главная задача – преодоление существующих ограни-
чений нейрофизиологических методов исследования 
мозга человека, обеспечивающих либо высокое про-
странственное (fMRI на базе BOLD-сигнала), либо вы-
сокое временное (EEG/MEG) разрешение измеряемых 
данных, но не то и другое одновременно.  

 

 
 

Рис. 2. Применение чувствительных к вниманию интерфейсов на базе  
новых микрофотонных материалов при эндоскопических операциях 

 
Будет предложено и проанализировано несколько 

возможных решений этой проблемы, в частности комби-
нация нейровизуализации с регистрацией фиксаций и 
саккадических движений глаз, определяющих естествен-
ный режим переработки зрительной информации мозгом 
человека (во время саккадических движений такая пере-
работка блокируется, так называемая saccadic sup-
pression). Предполагается апробировать также альтерна-
тивные методы, в частности новый метод, получивший 
предварительное название qSEMT (quasi-stationary 
electromagnetic tomography). Планируется использование 
и развитие методов магнитноиндукционной и электроим-
педансной томографии для бесконтактного выявления в 
реальном времени трехмерного распределения проводи-
мости мозговых тканей. Основным преимуществом дан-
ного метода диагностики (как и всех импедансных) явля-
ются абсолютная безвредность обследования, высокая 
информативность, связанная со значительной корреляци-
ей проводимости биологических тканей с их физиологи-
ческим состоянием, компактность и невысокая стоимость 

аппаратуры, простота процедуры обследования. В итоге 
предполагается обеспечение временного разрешения в 
миллисекундном диапазоне при сохранении высокой 
пространственной точности и создание предпосылок для 
последующего совмещения функционального и молеку-
лярного имаджинга мозга.  

Планируется разработка технологии визуализации 
внимания и перцептивного сознания для объективного 
контроля оснований экспертных диагностических оце-
нок в ядерной медицине. Главная задача этого направ-
ления – введение объективизации диагностических 
оценок сложной образной информации в ядерной ме-
дицине, а равно в других отраслях науки и техники, 
использующих экспертную оценку зрительных обра-
зов. Субъективность этих оценок объясняет сегодня до 
40% диагностических ошибок в медицине. Будет пред-
ложено решение этой казавшейся неразрешимой про-
блемы, основанное на регистрации движений глаз экс-
пертов и построении «ландшафтов внимания», которые 
будут использоваться в качестве фильтра для обработ-
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ки зрительных образов и объективной реконструкции 
перцептивного сознания, служащего основанием для 
тех или иных экспертных диагностических оценок. В 
результате будет обеспечена объективность диагности-
ческих оценок экспертов, возможность сохранения ос-
нований таких оценок в электронном виде, а также их 
профессионального обсуждения и использования для 
быстрой передачи невербального экспертного знания в 
процессах профессионального обучения.  

Планируется создание когнитивных технических 
систем, позволяющих в режиме реального времени вес-
ти непрерывный мониторинг направленности и характе-
ра зрительного внимания человека. Для этого предпола-
гается создание стенда с виртуальным отображением 
динамических ситуаций для выявления признаков флук-
туаций внимания человека-оператора, критических для 
безопасности его деятельности. Основной задачей при 
этом является создание когнитивных технических сис-
тем, позволяющих в режиме реального времени вести 
непрерывный мониторинг направленности и характера 
зрительного внимания человека.  

Наиболее очевидной областью применения таких 
систем является повышение безопасности дорожного 
движения (только за последние 12 лет на дорогах РФ 
погибло свыше полумиллиона граждан). Поэтому ис-
следования будут проводиться на специальном тренаже-
ре, создающем виртуальное отображение дорожно-
транспортных ситуаций. Однако полученные результаты 
будут полностью применимы и к другим сценариям, в 
частности релевантным задачам и проблемам ядерной 
энергетики. Будет предложено несколько возможных 
решений проблемы мониторинга внимания, в частности 
связанных с регистрацией саккадических движений глаз 
и классификацией зрительных фиксаций. В итоге будет 
разработан метод обеспечения постоянного неинвазив-
ного контроля за состоянием человека-оператора в ди-
намическом, потенциально опасном окружении. 

Планируется разработка методов когнитивной эрго-
номики для создания интерфейсов оператора-
пользователя (особенно в наноиндустрии). Главной 
задачей является создание современных средств пред-
ставления ситуации в наноиндустрии. Традиционные 
эргономические решения, связанные с оптическим уве-
личением рабочей области, в данном случае неприем-
лемы. Помимо разработки необходимой аппаратной 
базы будут проанализированы ментальные модели 
операторов-нанотехнологов и созданы соответствую-
щие им информационные модели типичных ситуаций 
работы. Будут проводиться исследования по созданию 
новых типов интерфейсов на базе новых наноматериа-
лов (в частности, планируется исследовать эргономет-
рические перспективы включения в интерфейс так-
тильного дисплея на базе так называемых «реактивных 
полимеров», а также изучить возможность применения 
органических наноматериалов как основы устройств 
расширенной реальности). Будут разрабатываться ин-
терфейсы, чувствительные к вниманию пользователя и 
его эмоциям. Начнут разрабатываться методы распо-
знавания жестов и речи человека, создания антропо-
морфных виртуальных агентов («aватаров»). 

Планируются исследования в области когнитивной 
геномики, создания когнотропных субстанций, разра-

ботка методов молекулярного «ремонта» памяти челове-
ка, создания технических средств для локализации вве-
дения лекарственных веществ в головной мозг человека 
и животных. В последние годы проведены обширные 
исследования, выявившие связь эпизодической памяти у 
человека с рядом генетических и нейрофизиологических 
механизмов, в частности с интенсивностью нейрогенеза 
в структурах гиппокампа. Планируемое комплексное 
междисциплинарное исследование направлено на созда-
ние неинвазивных методов измерения процессов нейро-
генеза (на основе МР-спектроскопии) и включает разра-
ботку математических и программных методов, экспе-
рименты на животных и человеке с целью получения 
специфицированных в отношении интенсивности и ло-
кализации процессов нейрогенеза данных, корреспонди-
рующих изменению сигнала магниторезонансной томо-
графии и спектроскопии.  

Особое внимание при проведении этих исследований 
будет направлено на проверку эффективности ряда спо-
собов активации нейрогенеза и компенсации снижения 
когнитивных функций в процессе развития и нормаль-
ного (не отягченного тяжелыми заболеваниями) старе-
ния. Выявляется эффективность таких воздействий, как 
специальная тренировка памяти и когнитивного контро-
ля, а также применение клеточных и субклеточных (мо-
лекулярных) технологий, в частности введение концен-
трата стволовых клеток пуповинной крови.  

Индивидуальные различия длительное время оста-
вались на периферии интересов экспериментальной 
психологии, а затем и междисциплинарной когнитив-
ной науки, стремившихся дать самое общее описание 
организации познавательных процессов у животных и 
человека. С усилением процесса «конвергенции техно-
логий» и, в особенности, в связи с успешным секвен-
цированием человеческого генома появилась возмож-
ность объяснить часть индивидуальной вариативности 
когнитивных функций человека влиянием генетиче-
ских факторов. Наибольшее число таких исследований 
в настоящее время посвящено полиморфизмам генов 
СОМТ и АРОЕ. Кодируя производство фермента кате-
хол-О-метилтрансферазы, первый из этих генов участ-
вует в регуляции метаболизма нейромедиатора дофа-
мина и в одном из его аллелей является фактором рис-
ка нарушения внимания, эпизодической памяти и ско-
рости решения задач, а также, в предельном случае, 
возникновения шизофрении. Второй ген участвует в 
липидном обмене и устойчиво ассоциируется с болез-
нью Альцгеймера.  

В связи с этими новыми данными предполагается ис-
следовать особенности познавательной сферы у людей с 
генетической предрасположенностью к развитию болез-
ни Альцгеймера. Планируется применение крупномас-
штабного секвенирования экзонов как фундаментально-
го подхода к поиску генетических причин полигенных 
заболеваний человека. С помощью специально разрабо-
танных психологических тестов будут исследоваться 
особенности памяти и когнитивного контроля у носите-
лей аллеля ε4 гена аполипопротеина Е.  

Белок аполипопротеин Е участвует в метаболизме ли-
пидов, необходимых для сохранения и восстановления 
клеточных структур. У человека этот белок полиморфен. 
Три его изоформы – Е2, Е3 и Е4 – отличаются аминокис-
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лотами в позициях 112 и 158 (рис. 3). Функционально 
изоформы отличаются по сродству к липидам E3 эффек-
тивно связывается с липидами высокой плотности, а E4 – 
с липидами очень низкой плотности. В сответствующих 
кодонах гена АРОЕ, расположенного на хромосоме 19, 
имеются однонуклеотидные замены (так называемые 
SNPs, single nucleotid polymorphisms). Наиболее распро-
страненным во всех изученных популяциях мира является 
аллель ε3 (от 47% до более чем 90%). Частота аллеля ε4 

составляет 3–40%, а ε2 – до 15–20%. В многочисленных 
исследованиях показано, что у носителей аллеля ε4 уро-
вень холестерина выше, чем у носителей других аллелей. 
Наряду со старческой деменцией Альцгеймеровского 
типа, о чем мы уже упоминали, неоднократно была выяв-
лена связь этого аллеля с сердечно-сосудистыми заболе-
ваниями и, как правило, более тяжелыми последствиями 
травм головного мозга, влияющими в том числе и на ког-
нитивные характеристики. 

 

Арг 112 (Цис в Е2 и Е3)

Арг 158 (Цис в Е2 и Арг в Е3)

N-домен
N-домен C-домен

 
 

Рис. 3. Вверху: трехмерная реконструкция белка АРОЕ-Е4; стрелками отмечены позиции замены аминокислот  
в двух других высокочастотных изоформах, Е2 и Е3. Внизу: линейная развертка белка АРОЕ с указанием позиций  
вероятной замены аминокислот и положения двух доменов, обеспечивающих распознавание рецептора (N-домен)  

и связывание липидов (C-домен) 
 
Проведенный нами в последнее время анализ сви-

детельствует о сложном и достаточно противоречивом 
влиянии аллеля ε4 гена AРОE на когнитивные процес-
сы и их мозговые механизмы [13]. Как показатели па-
мяти, так и параметры метаболической активности 
мозга демонстрируют, согласно результатам отдельных 
работ, разнонаправленные изменения, свидетельствуя в 
ряде случаев о высокой эффективности когнитивного 
функционирования у носителей этого аллеля. Можно, 
впрочем, считать установленным, что специфический 
«пул когнитивных ресурсов», ассоциированный с вари-
антами этого генотипа, особенно в его монозиготной – 
ε4/ε4 – форме, рассчитан на высокий уровень функцио-
нирования лишь в течение относительно ограниченно-
го времени. После 50 лет увеличение числа и серьезно-
сти накапливающихся на разных уровнях организации 
мозга нейрофизиологических дефектов, как правило, 
уже не может быть полностью компенсировано допол-
нительной мобилизацией ресурсов, что в значительном 
числе случаев ведет к характерной картине когнитив-
ного снижения и последующего распада.  

В рамках программы исследований института пла-
нируется также разработка методов применения фоку-

сированных ультразвуковых воздействий для локали-
зации введения лекарственных веществ в головной 
мозг. Для лечения ряда психических и неврологиче-
ских заболеваний, а также для фундаментальных ис-
следований высшей нервной деятельности необходимо 
узколокализованное введение психотропных, противо-
эпилептических, противосудорожных, противопаркин-
сонических, наркотических, снотворных средств в оп-
ределенные отделы головного мозга. Для решения этой 
задачи предлагается активировать локальный кровоток 
и обменные процессы в соответствующем отделе го-
ловного мозга с одновременным введением лекарст-
венного вещества в кровь человека. Будут исследовать-
ся также и собственные эффекты влияния локализо-
ванного ультразвука на высшую нервную деятель-
ность. Локальная ультразвуковая стимуляция головно-
го мозга представляет интерес в связи с фундаменталь-
ными исследованиями нейрокогнитивных процессов 
(как возможная «мягкая» альтернатива распространен-
ным методам электрического и магнитного воздейст-
вия), а также, как отмечалось, в связи с возможным 
использованием основанных на ней методик для строго 
локализованного лечения заболеваний мозга человека. 
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В целом, усилия, предпринимаемые в нашей стране 
для создания современной инфраструктуры исследований 
в области нанотехнологий, высокопроизводительных вы-
числительеых устройств («суперкомпьютеров») и био-
технологий, позволяют надеяться, что и работы в области 
когнитивной науки, а также ее многочисленных практи-
ческих приложений получат соответствующее ускорение. 
Многие направления когнитивных исследований перво-
начально возникли в нашей стране. Затем центр развития 
сместился и инициатива была, хочется верить – лишь вре-

менно, утеряна. Когнитивные технологии являются по-
следним и на сегодняшний день, несомненно, наименее 
зрелым примером конвергентных технологий. Однако 
одновременно именно они имеют самое непосредствен-
ное отношение к психологии человека, его восприятию и 
оценке тех или иных технологических нововведений. По-
этому появление когнитивных технологий венчает про-
цесс конвергенции НБИК-технологий, задавая ему обще-
понятный смысл и единственно приемлемую гуманисти-
ческую перспективу.  
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