
Исследование когнитивных 
функций головного мозга:

принципы

Нейронные сети Моделирование нейронных сетей

Моделирование когнитивных 
функций сознания

Ушаков В.Л.





Онтогенетическая и эволюционная 
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онтогенетическая морфометрия



Психофизиология



От функционального разделения к 
функциональному объединению

?
?

?

Функциональное разделение: 
какие области активируются 
при выполнении задачи

Функциональное объединение: 
как эти области влияют друг 
на друга? 



Сети и типы связей

• Структурная связь

= наличие аксональных связей

• Функциональная связь

= статистические зависимости между активностью различных участков  

• Эффективная связь

= направленное влияние одних нейрональных популяций на другие 



ЭФФЕКТИВНАЯ АРХИТЕКТУРА ГОЛОВНОГО МОЗГА 



Функциональные и генетические сети

МЭГ

фМРТ

Гены



ГЕННАЯ АРХИТЕКТУРА ГОЛОВНОГО МОЗГА 



Групповые статистические карты активности. 
А) для стандартной последовательности (TR=2 сек)
Б) для ультрабыстрой (TR=0.3 сек)
В) для одиночного события (TR=0.3 сек)



МР-совместимый полиграф: 
принципы

Современная полиграфия

ДАННЫЕ

Субъективизм в оценке 
правдивости и факта 
сокрытия информации

Необходимо совмещение с методом 
магнитно-резонансной томографии

Неинвазивная визуализация активности мозга, 
обеспечивающей намеренный когнитивный контроль 
и принятие решений о сокрытии информации

Машинное 
обучение и 
классификация

Объективная и точная оценка с
возможностью сертификации



МР-совместимый полиграф: 
рынок

1. Прием на работу/тестирование работающих

сотрудников (СБ банков, крупных компаний,

критических производств).

2. Криминалистика (оперативные службы) и

федеральные службы безопасности - новый уровень

методов выявления скрываемой информации.

3. Качественно новый вид судебной

психофизиологической экспертизы, лишенный

недостатков, присущих экспертизе с применением

традиционного полиграфа. Доказательная база в суде.

По данным на 2016 год мировые коммерческие

аналоги с заявленными характеристиками и

возможностями отсутствуют.

4. Медицинская практика - скрининг пациентов, 

Новый уровень диагностики по физиологическим и 

нейропсихологическим параметрам. 



МР-совместимый полиграф: 
задел и планы развития 

Созданы:
1. Десятикнопочная МР-совместимая система регистрации моторных

ответов исследуемых.
2. МР-совместимая полностью синхронизованная система

предъявления аудио- и видеостимулов, регистрации моторных и
вербальных, а также движений глаз (айтрекинга).

3. Прототип МР-совместимого полиграфа с регистрацией двух каналов
электроэнцефалографии и активным подавлением МР- и кардио-
артефактов, регистрацией данных по датчикам верхнего и нижнего
дыхания, плетизмограммы, электрокардиограммы, кожной
гальванической реакции.

Планы развития:
1. Увеличение в прототипе МР-совместимого полиграфа числа каналов

электроэнцефалографии до 64.
2. Разработка программной платформы для снятия и обработки данных

в реальном времени, машинного обучения и классификации
поведения человека.

3. Проведение экспериментов и валидизация результатов.
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