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ÂÎÏÐÎÑÛ   ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈÈ

Ðûáàê Îëåã Ïàâëîâè÷ (niistat@hotbox.ru) - êàíä. ýêîí. íàóê,  äèðåêòîð ÍÈÈ ñòàòèñòèêè Ðîññòàòà (ã. Ìîñêâà,

Ðîññèÿ).

øåé ñòðàíå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â ñôåðå

êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé ïðîâîäÿòñÿ íà óðîâ-

íå óíèâåðñèòåòîâ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èí-

ñòèòóòîâ è ìåäèöèíñêèõ êëèíèê. Â ßïîíèè è

Êèòàå ïðèíÿòû íàöèîíàëüíûå ïðîãðàììû ðàç-

âèòèÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé. Â ÑØÀ è Åâ-

ðîñîþçå ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ êðóïíûì èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèì ïðîåêòàì è ïðîãðàììàì.

Íàðÿäó ñ ïðîåêòíûìè ôîðìàìè ðàçâèòèÿ

êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé, ïðîèñõîäèò àêòè-

âèçàöèÿ òðàäèöèîííûõ íàïðàâëåíèé èññëåäî-

âàíèÿ ìîçãà è ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëî-

âåêà, êîíöåíòðàöèÿ íà äîëãîñðî÷íîé îñíîâå

ñîâìåñòíûõ ðàçðàáîòîê ôèçèêîâ, õèìèêîâ,

íàíîòåõíîëîãîâ, áèîòåõíîëîãîâ, íåéðîáèî-

Ðàçâèòèå êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé ïðåä-

ñòàâëÿåò îäèí èç ñàìûõ äèíàìè÷íûõ ñåêòîðîâ

ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíîëîãèé. Íà ðàçâèòèè êîã-

íèòèâíûõ òåõíîëîãèé ñôîêóñèðîâàíû äåñÿò-

êè íàó÷íûõ äèñöèïëèí, íîâåéøèå òåõíîëîãè-

÷åñêèå ðàçðàáîòêè ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê.

Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è ðàçðà-

áîòîê â ñôåðå êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé ñî-

ïîñòàâèìû ñ ýôôåêòîì ýêîíîìè÷åñêîãî îñ-

âîåíèÿ êîñìîñà, ïðîöåññîâ òåðìîÿäåðíîãî

ñèíòåçà, áèîòåõíîëîãèé, íàíîòåõíîëîãèé è

äðóãèõ áàçîâûõ òåõíîëîãèé ñîâðåìåííîñòè.

Ðàçâèòèå êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé ïîëó÷è-

ëî àêòèâíîå ïðîäâèæåíèå ïðàêòè÷åñêè âî

âñåõ ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Â íà-
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Î.Ï. Ðûáàê

Ñòàòüÿ ïîñâÿùàåòñÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì ñòàòèñòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ðàçâèòèÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé - îäíîãî

èç ôóíäàìåíòàëüíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíîëîãèé, ïî ñâîåé çíà÷èìîñòè ñîïîñòàâèìûõ ñ íàíî- è áèîòåõíîëîãèÿ-

ìè, èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè. Ðàçâèâàþòñÿ êîíöåïòóàëüíûå ïîëîæåíèÿ, ïåðâîíà÷àëüíî èçëîæåííûå

àâòîðîì â ñòàòüå «Ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû ê îðãàíèçàöèè ñòàòèñòè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ çà êîãíèòèâíûìè òåõíîëîãèÿìè»

â æóðíàëå «Âîïðîñû ñòàòèñòèêè», ¹ 3 çà 2016 ã.

Â äàííîé ïóáëèêàöèè äåëàåòñÿ àêöåíò íà ýñêèçíîé ïðîðèñîâêå ìåòîäîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû îðãàíèçàöèè ñòàòèñòè÷åñêîãî

ìîíèòîðèíãà êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé, âûðàáîòêå ëîãèêè êëàññèôèêàöèîííûõ ïîäõîäîâ ê óïîðÿäî÷åíèþ ìíîæåñòâ íàïðàâëåíèé

ðàçâèòèÿ è ðåçóëüòàòèâíîñòè íàóêè, òåõíîëîãèé, ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè, òîâàðîâ è óñëóã. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èñõîäíûõ

ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê ñòàíîâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà äàåòñÿ åäèíîå è ñïèñî÷íîå îïðåäåëåíèå êîãíèòèâ-

íûõ òåõíîëîãèé ïî àíàëîãèè ñ ïîäõîäàìè, ðåàëèçîâàííûìè ÎÝÑÐ ïðèìåíèòåëüíî ê íàíîòåõíîëîãèÿì è áèîòåõíîëîãèÿì. Îáîñíîâû-

âàåòñÿ áàçîâûé ïàðàìåòðè÷åñêèé óðîâåíü êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé. Ïðè îáñóæäåíèè âîïðîñîâ êðèòåðèåâ îòáîðà íàó÷íûõ äèñ-

öèïëèí â ñîñòàâ ìåæäèñöèïëèíàðíîãî «ïóëà» êîãíèòèâíûõ íàóê ââîäèòñÿ ïîíÿòèå è ïðåäëàãàåòñÿ ê ïðèìåíåíèþ êîãíèòèâíûé

èíæèíèðèíã.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîáëåì îðãàíèçàöèè ìîíèòîðèíãà òåõíîëîãè÷åñêîãî áàçèñà êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé àíàëèçèðóþòñÿ

ïðèìåðû ðàçíîîáðàçíûõ ìåòîäîâ èíñòðóìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé èç äåñÿòêîâ ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòåé íàóêè è òåõíîëîãèé - îò

òðàäèöèîííîé ìèêðîñêîïèè äî îïòîõèìèè è êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Äëÿ ïðèâåäåíèÿ âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ ïðèìåíÿåìûõ

òåõíîëîãèé â íåêóþ óïîðÿäî÷åííóþ êîìïàêòíóþ ñèñòåìó èñïîëüçîâàí ïðèíöèï ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè ïðèìåíÿåìûõ

òåõíîëîãèé.

 Â ðàçâèòèå íåáîëüøîãî ìåæäóíàðîäíîãî îïûòà ïîñòðîåíèÿ êëàññèôèêàöèé â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ îðèãèíàëüíûé ïðèíöèï

ïîñòðîåíèÿ ëîêàëüíîãî êëàññèôèêàòîðà, ïðåäóñìàòðèâàþùåãî ãðóïïèðîâêó ðåçóëüòàòîâ â ôîðìàòå ñòðàòåãè÷åñêèõ ôóíäàìåí-

òàëüíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå íàïðàâëåíèé â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà è îáðàùåíèÿ ïðîäóêöèè,

òîâàðîâ è óñëóã â ôîðìàòå èíòåðôåéñîâ: ìîçã - îáùåñòâî - ìîçã ÷åëîâåêà (BCI, BMI è äð.).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàòèñòèêà èííîâàöèé, êîãíèòèâíûå òåõíîëîãèè, åäèíîå è ñïèñî÷íîå îïðåäåëåíèå êîãíèòèâíûõ òåõ-

íîëîãèé, áàçîâûé ïàðàìåòðè÷åñêèé óðîâåíü, êîãíèòèâíûé èíæèíèðèíã, êðèòåðèé ìåæäèñöèïëèíàðíîñòè íàóê, òåõíî-

ëîãè÷åñêèé áàçèñ, êëàññèôèêàöèîííûé ïðèíöèï ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé, ñòðàòåãè÷åñ-

êèå ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîäóêöèÿ, òîâàðû è óñëóãè ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, êîíâåðãèðîâàííûå áîëüøèå

òåõíîëîãèè.

JEL:  C81, C82, D80, 031, 032, 033.
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Âîïðîñû ìåòîäîëîãèè

ëîãîâ, ïñèõîíåéðîëîãîâ, ìîëåêóëÿðíûõ áèî-

ëîãîâ è ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ íàóê. Ôîðìè-

ðóþòñÿ èññëåäîâàòåëüñêèå ïðèîðèòåòû â ïî-

çíàíèè, ñîçäàþòñÿ ïîðàæàþùèå âîîáðàæåíèå

ñâîåé èçîáðåòàòåëüíîñòüþ íîâûå ìåòîäû èñ-

ñëåäîâàíèé. Ïî êëþ÷åâûì íàïðàâëåíèÿì ðàç-

âèòèÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé, íàïðèìåð

òàêèì, êàê ïîèñê íîâûõ ìåòîäîâ ðåãèñòðàöèè

è óïðàâëåíèÿ ýíåðãåòèêîé íåéðîííûõ öåïî-

÷åê, îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ñâîåîáðàçíûõ

êîîðäèíàöèîííûõ ïðîãðàìì (BRAIN), ïðè-

çâàííûõ èñêëþ÷èòü äóáëèðîâàíèå â èññëåäî-

âàíèÿõ è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçó-

åìûõ ðåñóðñîâ.

Íà÷èíàÿ ñ 1982 ã. Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíè-

çàöèåé ïî ïñèõîôèçèîëîãèè (I.O.P.), êîòîðàÿ

ïîëó÷èëà àêêðåäèòàöèþ ïðè ÎÎÍ, ïðîâîäÿò-

ñÿ ðåãóëÿðíûå êîíãðåññû, îôèöèàëüíîå íàçâà-

íèå êîòîðûõ - «Olympics of the Brain» (Îëèì-

ïèéöû ìîçãà). Ìåæäóíàðîäíûå ôîðóìû ïî

ïðîáëåìàì êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé ñ ïåðè-

îäè÷íîñòüþ ðàç â äâà ãîäà ïðîõîäèëè â ðàçëè÷-

íûõ ñòðàíàõ, â òîì ÷èñëå è ó íàñ â ñòðàíå - â

Êàçàíè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è Ìîñêâå. Íàó÷íûå

ôîðóìû ñîáèðàëè ïî 500-600 ó÷åíûõ ìèðî-

âîé çíà÷èìîñòè áîëåå ÷åì èç 60 ñòðàí. Ìåæ-

äóíàðîäíûå ôîðóìû ÿâëÿþòñÿ òåìè àêòèâíû-

ìè ïëîùàäêàìè, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò îá-

ìåí íîâåéøèìè äîñòèæåíèÿìè, ïîçíàíèå

ïðåäïî÷òåíèé â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ è

ïðèêëàäíûõ ðàçðàáîòêàõ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ

è íàó÷íûõ øêîëàõ.

Ðàçâèòèå êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé â çíà÷è-

òåëüíîé ìåðå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä âîçäåé-

ñòâèåì ðûíî÷íîãî ñïðîñà íà êîãíèòèâíûå

çíàíèÿ, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü

äëÿ áîðüáû ñ çàáîëåâàíèÿìè ãîëîâíîãî ìîç-

ãà è îñîáåííî áîëåçíåé Àëüöãåéìåðà è Ïàð-

êèíñîíà, ïðè ñîçäàíèè èñêóññòâåííîãî èí-

òåëëåêòà, êîíñòðóèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ èíòåð-

ôåéñîâ. Ïîçíàíèå óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ ìîçãà

è ìûñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ñïîñîáñòâóåò

ôîðìèðîâàíèþ íîâûõ êîãíèòèâíûõ íàïðàâ-

ëåíèé ðàçâèòèÿ â óïðàâëåíèè, îáðàçîâàíèè è

ýêîíîìèêå.

Ïîçíàíèå ìîçãà è ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè -

ïðîáëåìà âñåëåíñêîé ñëîæíîñòè, ïîçíàíèå

«ïîçíàíèÿ» - ýòî ñâîåîáðàçíûé êîñìîñ, ãäå

íàéäåòñÿ ìåñòî ìíîãî÷èñëåííûì èññëåäîâà-

íèÿì, òåõíîëîãèÿì, òåîðèÿì, ôàíòàçèÿì. Âàæ-

íî óïîðÿäî÷èòü èõ â íåêóþ ñòðîéíóþ ñèñòå-

ìó, ñ ÷åòêîé öåëåâîé ôóíêöèåé, çàäà÷àìè è

íàïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ. Ïîêà ÷òî íàó÷íûå

ïîçíàíèÿ â ñôåðå êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé

îñóùåñòâëÿþòñÿ â âèäå ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ

íàó÷íîé èññëåäîâàòåëüñêîé ñèñòåìû, îðèåí-

òèðîâàííîé íà îòäåëüíûå çíà÷èìûå ðåçóëüòà-

òû. Îäíàêî ïðè êîëîññàëüíûõ òåìïàõ îáíîâ-

ëåíèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì è ðîñòà

ìàñøòàáîâ èõ ðåàëèçàöèè âñåãäà íàñòóïàåò

ìîìåíò ïåðåõîäà êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé

â îöåíêó êà÷åñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Âîçíèêà-

åò âîïðîñ î ðàçâèòèè êîãíèòèâíîé ñèñòåìû â

öåëîì, î òîì, ÷òî äîñòèãíóòî çà ïîñëåäíèé

ïåðèîä, êàêèå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé

îñâîåíû è êàêèå ïðèîðèòåòû âûñòðàèâàþòñÿ,

êàêîé ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë çàäåéñòâóåòñÿ

äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, ïà-

ðàìåòðû îñíîâíûõ ðûíêîâ è òåíäåíöèè èõ

ðàçâèòèè. Îòâåò íà âîïðîñû òàêîãî ðîäà íà-

õîäèòñÿ â îðãàíèçàöèè ñèñòåìû èíôîðìàöè-

îííîãî ìîíèòîðèíãà, êîòîðûé ïî àíàëîãèè ñ

áèîòåõíîëîãèÿìè è íàíîòåõíîëîãèÿìè îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ëèáî ÷àñòíûìè àôôèëèðîâàííû-

ìè êîìïàíèÿìè, ëèáî ãîñóäàðñòâåííûìè

ñòðóêòóðàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÝÑÐ ðàçðàáîòàíû

ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ ïî ìîíèòî-

ðèíãó áîëüøèõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå óñïåø-

íî ðåàëèçóþòñÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå, â òîì

÷èñëå è â íàøåé ñòðàíå. Â ñèëó ñâîåé îáúåê-

òèâíîé ñïåöèôèêè ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîëî-

æåíèÿ èìåþò ñóùåñòâåííûå ïðåäìåòíûå îò-

ëè÷èÿ ïðè îðãàíèçàöèè ìîíèòîðèíãà íàíîòåõ-

íîëîãèé, áèîòåõíîëîãèé è èíôîðìàöèîííî-

êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Îäíàêî â

ðàìêàõ ìåòîäè÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ ñóùå-

ñòâóþò îáùèå ïîäõîäû, êîòîðûå ìû è ïîïû-

òàåìñÿ ðåàëèçîâàòü â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

1. Îáùåìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû ìîíèòî-

ðèíãà êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé. Êëþ÷åâûì âîï-

ðîñîì â ìåòîäîëîãèè ÿâëÿåòñÿ íàó÷íîå îáî-

ñíîâàíèå îïðåäåëåíèÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëî-

ãèé. Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå íà-

ó÷íûõ îïðåäåëåíèé, äåëàâøèõ àêöåíò ëèáî íà

ìåæäèñöèïëèíàðíîñòè, ëèáî íà èñêóññòâåí-

íîì èíòåëëåêòå, ëèáî íà èíòåðôåéñàõ «ìîçã-

êîìïüþòåð» è ò. ï., ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îíè

îòîáðàæàþò ëèøü ÷àñòíîñòè ðàçâèòèÿ ãëîáàëü-

íîé òåõíîëîãèè.

Â ñâîèõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîëîæåíèÿõ

îòíîñèòåëüíî áèîòåõíîëîãèé è íàíîòåõíîëî-

ãèé ÎÝÑÐ ðåêîìåíäîâàëà ïðèìåíåíèå äâóõ
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îïðåäåëåíèé: åäèíîãî îïðåäåëåíèÿ è ñïè-

ñî÷íîãî, êîòîðîå ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ çíàíèé

ïîäëåæàëî óòî÷íåíèþ. Òàêîé ïîäõîä öåëåñî-

îáðàçåí è äëÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé.

Îñíîâûâàÿñü íà ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðèí-

öèïàõ ÎÝÑÐ, åäèíîå îïðåäåëåíèå êîãíèòèâíûõ

òåõíîëîãèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåé

èíòåðïðåòàöèè: «ïðèìåíåíèå íàóêè è òåõíî-

ëîãèè ê ïîçíàíèþ ìîçãà è ìîçãîâîé äåÿòåëü-

íîñòè, à òàêæå ê èõ ÷àñòÿì è ìîäåëÿì â öåëÿõ

èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ çíàíèé äëÿ ïðî-

èçâîäñòâà íîâûõ çíàíèé, òîâàðîâ è óñëóã âî

áëàãî ÷åëîâåêà».

Â äàííîì îïðåäåëåíèè àêöåíòèðóåòñÿ âíè-

ìàíèå èìåííî íà ñèíòåçå íàóêè è òåõíîëîãèé

â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ íîâûõ çíàíèé. Åäèíîå

îïðåäåëåíèå òåõíîëîãèé ñîïðÿæåíî ñ ðàçðà-

áîòêîé ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàññèôèêàòîðîâ

íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëî-

ãèé, à òàêæå ïîäãîòîâêîé ëîêàëüíûõ êëàññè-

ôèêàòîðîâ êîãíèòèâíîé ïðîäóêöèè, òîâàðîâ,

óñëóã. Îáùåìåòîäîëîãè÷åñêèìè ïðèíöèïàìè

îðãàíèçàöèè ìîíèòîðèíãà ïðåäóñìàòðèâàþò-

ñÿ òàêæå ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ñòàòèñòè÷åñêèõ

ïîêàçàòåëåé, ïàòåíòíîé ñòàòèñòèêè.

Ñïèñî÷íîå îïðåäåëåíèå ïðèçâàíî êîíêðåòèçè-

ðîâàòü åäèíîå îïðåäåëåíèå ïîñðåäñòâîì åãî

èíäèêàòèâíîé èíòåðïðåòàöèè. Ýòî îïðåäåëå-

íèå íîñèò óòî÷íÿþùèé õàðàêòåð è ìîæåò

öåíòðàëèçîâàííî èçìåíÿòüñÿ (â ñòîðîíó óòî÷-

íåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ ñîñòàâà ïîçèöèé) ïî

ìåðå ïîÿâëåíèÿ íîâûõ çíàíèé è ðåçóëüòàòîâ,

ìåíÿþùèõ ïðåäñòàâëåíèå î êîãíèòèâíûõ

òåõíîëîãèÿõ. Ïåðåñìîòð ñïèñî÷íîãî ñîñòà-

âà îñóùåñòâëÿåòñÿ öåíòðàëèçîâàííî îðãàíè-

çàöèåé - ðàçðàáîò÷èêîì ìåòîäîëîãèè èëè

ñòðàíàìè - ó÷ðåäèòåëÿìè ìåæäóíàðîäíîé

îðãàíèçàöèè (ïðèìåíèòåëüíî ê áîëüøèì òåõ-

íîëîãèÿì - ýòî òðàäèöèîííî ÎÝÑÐ), ïðèíÿâ-

øåé ìåòîäîëîãèþ.

Ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ñïèñî÷íîãî ñîñòàâà òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ìàð-

êèðîâêà èõ ñòàðòîâîãî óðîâíÿ. Ïðàêòè÷åñêè

âî âñåõ òåõíîëîãèÿõ ýòîò óðîâåíü îïðåäåëÿ-

åòñÿ ðÿäîì ïàðàìåòðîâ, îñíîâíûå èç êîòî-

ðûõ - íàëè÷èå ñòðóêòóðû è ðàçìåðíîñòü. Â íà-

íîòåõíîëîãèÿõ - ýòî íàíîñòðóêòóðû, ñ ðàçìåð-

íîñòüþ 1-100 íì, â áèîòåõíîëîãèÿõ - êëåòêà ñ

ðàçìåðíîñòüþ äî 300 íì è åå áîëåå äðîáíûå

æèâûå ìîëåêóëÿðíûå è àòîìàðíûå ñòðóêòóðû

(ÄÍÊ/ÐÍÊ, ïðîòåèíû è äð.). Ïðèìåíèòåëüíî

ê êîãíèòèâíûì òåõíîëîãèÿì â êà÷åñòâå áàçî-

âîãî óðîâíÿ ñëåäóåò ïðèíÿòü íåéðîí è íåé-

ðîííûå ñåòè. Ðàçìåðíîñòü íåéðîíà âûõîäèò çà

íàíîìåòðè÷åñêèé óðîâåíü è ïåðåõîäèò â áî-

ëåå êðóïíûé ìàñøòàá èçìåðåíèÿ - ìèêðîìåò-

ðû. Íåéðîí èìååò óäëèíåííóþ ôîðìó è äîñ-

òàòî÷íî ñëîæíîå ñòðîåíèå. Â ñðåäíåì ðàçìå-

ðû íåéðîíà ñîñòàâëÿþò 5-150 ìêì (5-150 òûñ.

íàíîìåòðîâ).

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè îñíîâó ñïèñî÷íî-

ãî îïðåäåëåíèÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé

ìîãóò ñîñòàâèòü:

- íåéðîíû, íåéðîñåòè;

- íåéðîíàëüíûå è íåíåéðîíàëüíûå ãëèàëü-

íûå êëåòêè, äåíäðèòû è àêñîíû;

- íåéðîííûå ïîäñòðóêòóðû.

Ïî ìåðå ðàññìîòðåíèÿ íîâûõ àñïåêòîâ ðàç-

âèòèÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé ñïèñî÷íàÿ

êîìïîíåíòà ïîäëåæèò  äîïîëíåíèþ è óòî÷-

íåíèþ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäìåòíàÿ ñòîðîíà êîã-

íèòèâíûõ òåõíîëîãèé áóäåò ïðåäñòàâëåíà

óðîâíåì íåéðîíîâ è íåéðîííûõ ñåòåé, à òàê-

æå ïðèãðàíè÷íûõ êëåòî÷íûõ (ìîëåêóëÿðíûõ)

è íåéðîííûõ ïîäñòðóêòóð. Íàóêà è òåõíîëî-

ãèè, ïðàêòèêóþùèå ñâîè èññëåäîâàíèÿ è ðàç-

ðàáîòêè â ýòèõ ïàðàìåòðàõ íåéðîñòðóêòóð, áó-

äóò îòíîñèòüñÿ ê ñôåðå êîãíèòèâíûõ òåõíî-

ëîãèé. Ïî ýòèì æå êðèòåðèÿì áóäåò îñóùå-

ñòâëÿòüñÿ îòíåñåíèå íàó÷íûõ è ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ îðãàíèçàöèé è ïðåäïðèÿòèé, îñóùå-

ñòâëÿþùèõ íàó÷íóþ è ïðîèçâîäñòâåííóþ äå-

ÿòåëüíîñòü, ñ ïîñëåäóþùèì ðàçãðàíè÷åíèåì

ïî óðîâíþ ñïåöèàëèçàöèè.

Â äàëüíåéøåì, ñ óòî÷íåíèåì ðåàëüíûõ íà-

ïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé,

ñîñòàâëåíèåì ïåðå÷íÿ äåéñòâóþùèõ íàó÷íûõ

è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíè-

çàöèé ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ðàçðàáîòêå ñèñòå-

ìû ñòàòèñòè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ, îïðîñíûõ

ëèñòîâ, ïðîãðàìì ìàðêåòèíãîâûõ îáñëåäîâà-

íèé è ïðîâåäåíèÿ ôîðñàéòîâ.

2. Íàóêà è ìåæäèñöèïëèíàðíîñòü â êîãíè-

òèâíûõ òåõíîëîãèÿõ. Ñîáñòâåííî ïîçíàíèå

ÿâëÿåòñÿ áåçóñëîâíîé ñôåðîé íàó÷íîé äåÿ-

òåëüíîñòè, êîòîðóþ ôîðìèðóþò ìíîæåñòâî

íàó÷íûõ äèñöèïëèí. Ïîçíàíèå ïðîöåññîâ ïî-

çíàíèÿ èñòîðè÷åñêè áàçèðóåòñÿ íà âåêîâûõ

òðàäèöèÿõ, îäíà èç êîòîðûõ - íàðàùèâàíèå

÷èñëà íàó÷íûõ äèñöèïëèí è òî÷íûõ íàóê äëÿ

ðàñêðûòèÿ òàèíñòâ ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè è

óñèëåíèå êîîðäèíàöèè ìåæäó íèìè.
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Âîçíèêàþùàÿ ìåæäèñöèïëèíàðíîñòü íàóê

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ñâîéñòâ êîãíè-

òèâíûõ òåõíîëîãèé è íåîáõîäèìûì óñëîâè-

åì èõ ðàçâèòèÿ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ìåæäèñöèïëè-

íàðíîñòü âîñïðèíèìàåòñÿ êàê äîñòàòî÷íîå

óñëîâèå äëÿ ðåàëèçàöèè êîãíèòèâíûõ òåõíî-

ëîãèé, ÷òî íå ñîâñåì âåðíî. Áîëüøèíñòâî äèñ-

öèïëèí ñàìè ïî ñåáå ÿâëÿþòñÿ ìåæäèñöèï-

ëèíàðíûìè íàóêàìè, îñóùåñòâëÿþò àâòîíîì-

íîå ðàçâèòèå è âñòóïàþò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ

äðóãèìè íàóêàìè ëèøü ïðè ðåàëèçàöèè îáùåé

âîçíèêøåé çàäà÷è íà îïðåäåëåííóþ âðåìåí-

íóþ ïåðñïåêòèâó. Ïîýòîìó â êîíòåêñòå êîã-

íèòèâíûõ íàóê ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü ìåæ-

äèñöèïëèíàðíîñòü îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ.

Äëÿ ñòàòèñòèêè, èìåþùåé äåëî ñî ñâåð-

øèâøèìñÿ ôàêòîì, ìåæäèñöèïëèíàðíîñòü

áóäåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ íà ïðåäìåò ñîñòà-

âà íàó÷íûõ äèñöèïëèí è ïàðàìåòðîâ, îòðàæà-

þùèõ èõ âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñîáîé è ïðè-

ìåíÿåìûìè òåõíîëîãèÿìè èññëåäîâàíèÿ ãî-

ëîâíîãî ìîçãà è ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè.

Â ìåòîäîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ñèñòåìà-

òèçàöèÿ íàó÷íûõ äèñöèïëèí, ôîðìèðóþùèõ

ìåæäèñöèïëèíàðíûé «ïóë» êîãíèòèâíûõ òåõ-

íîëîãèé, ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ â ïåðâîì ïðè-

áëèæåíèè ïðè íàëè÷èè ôîðìàëüíûõ ïðèçíà-

êîâ òåìàòè÷åñêîãî îáúåäèíåíèÿ. Íàïðèìåð,

ñëåäóÿ ýòîé ëîãèêå, ê êîãíèòèâíûì íàóêàì

ìîæíî îòíåñòè íåéðîïñèõîëîãèþ, íåéðîáè-

îëîãèþ, íåéðîàíàòîìèþ, êîííåêòîìèêó (íî-

âàÿ íàóêà î ñâÿçÿõ íåéðîíîâ è íåéðîííûõ ñå-

òåé) è äðóãèå íåéðîíàóêè. Îäíàêî â òàêèõ ñëó-

÷àÿõ âîçíèêàåò âîïðîñ î äîñòàòî÷íîñòè ñîñòà-

âà, äà è êàê áûòü ñ îñòàëüíûìè íàó÷íûìè äèñ-

öèïëèíàìè, à òàêæå ñóùåñòâóåò ëè ðàñøèðè-

òåëüíûé âàðèàíò òðàêòîâêè ìåäèñöèïëèíàð-

íîñòè êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé.

Î÷åâèäíî, ÷òî ëþáûå èíñèíóàöèè ñ íàó÷-

íûìè äèñöèïëèíàìè è ìåæäèñöèïëèíàðíîñ-

òüþ â îáîñîáëåííîì ôîðìàòå ïîçíàíèÿ íå

ïðèâåäóò ê ñîçäàíèþ îáúåêòèâíîãî ïåðå÷íÿ

íàóê êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé. Çäåñü ïîïðî-

ñòó íåò êðèòåðèàëüíîé îñíîâû äëÿ îòáîðà íà-

ó÷íûõ äèñöèïëèí.

Â íàó÷íîì îïðåäåëåíèè êîãíèòèâíûõ òåõ-

íîëîãèé àêöåíò äåëàëñÿ íå íà ìåæäèñöèïëè-

íàðíîñòè êàê òàêîâîé, à íà âçàèìîäåéñòâèè

íàóêè è òåõíîëîãèé â ïðîöåññå ïîçíàíèÿ.

Ñîáñòâåííî îðãàíèçàöèÿ íàó÷íûõ äèñöèïëèí

ìåæäó ñîáîé (ìåæäèñöèïëèíàðíîñòü) îòíî-

ñèòåëüíî ðàçðàáîòêè íîâûõ òåõíîëîãèé èëè

ïðèìåíåíèÿ äåéñòâóþùèõ òåõíîëîãèé èññëå-

äîâàíèÿ ìîçãà è ïðîöåññîâ ìîçãîâîé äåÿòåëü-

íîñòè è îïðåäåëÿåò ïîçèöèîíèðîâàíèå íàóêè

â ÷àñòè ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Îäíà-

êî è â ýòîì âàðèàíòå íå áóäóò îáåñïå÷åíû óñ-

ëîâèÿ äëÿ îáúåêòèâíîãî îòáîðà íàóê â ñîñòàâ

ìåæäèñöèïëèíàðíûõ â ÷àñòè íàó÷íîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå

ïðèêëàäíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ çíà-

íèé äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ, ïðîäóêöèè è

óñëóã, ïðîâåäåíèÿ íîâûõ ÍÈÎÊÐ.

Î÷åâèäíî, ÷òî íóæíî óõîäèòü îò ïîäáîðà

îòäåëüíûõ êðèòåðèåâ è ôîðìèðîâàòü ñîñòàâ

íàóê êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé íà îáùåñèñ-

òåìíûõ ïðèíöèïàõ. Â êà÷åñòâå îñíîâû ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü îðãàíèçàöèîííóþ ñõåìó ïî-

ñòðîåíèÿ èíæèíèðèíãà â èíâåñòèöèîííûõ

ïðîåêòàõ.

3. Êîãíèòèâíûå èíæèíèðèíãîâûå ñèñòåìû.

Ñîáñòâåííî èíæèíèðèíã (àíãë. engineering  îò

ëàò. ingenium  - èçîáðåòàòåëüíîñòü, âûäóìêà,

çíàíèÿ) â êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèÿõ - ýòî âçà-

èìîäåéñòâèå è êîîðäèíàöèÿ ó÷åíûõ, òåõíî-

ëîãîâ, ïðîèçâîäñòâåííèêîâ ïî âûðàáîòêå

îáîñíîâàííûõ ïðèåìîâ è ñïîñîáîâ, ïðèìå-

íÿåìûõ ïðè èçó÷åíèè, ïðîåêòèðîâàíèè è ïî-

ëó÷åíèè íîâûõ çíàíèé è ïðîèçâîäñòâå êîãíè-

òèâíûõ òîâàðîâ, ïðîäóêöèè è óñëóã.

Â ðàìêàõ èíæèíèðèíãîâûõ ñõåì ñåëåêöèÿ

íàóê â êàòåãîðèþ ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ìîæåò

îñóùåñòâëÿòüñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè:

À. Íàëè÷èå îáùåé èäåè ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñ-

íîãî èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, âûðàáîòêà öåëè

è ñòðàòåãèè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ

ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì

êàê «îò íàóêè», òàê è «îò ïðîèçâîäèòåëÿ»,

íàïðèìåð ôàðìàöåâòè÷åñêîé îòðàñëè, èëè æå

çàêàç÷èêîì ìîæåò âûñòóïàòü ëþáàÿ òåõíîëî-

ãè÷åñêàÿ ñôåðà èññëåäîâàíèé. Â ëþáîì ñëó-

÷àå íà óðîâíå ôîðìèðîâàíèÿ öåëè ðàáîò ìî-

æåò áûòü îïðåäåëåí ïåðâè÷íûé ñîñòàâ íàó÷-

íûõ äèñöèïëèí, ÷üè ïðåäñòàâèòåëè ïðèíèìà-

þò ó÷àñòèå â ïîäãîòîâêå ïðîåêòà.

Á. Ïðåäïðîåêò. Êîíêðåòèçàöèÿ öåëåâûõ ôóí-

êöèé, ïîñòðîåíèå «äåðåâà öåëåé», ïðîðàáîò-

êà äåòàëåé ïðåäñòîÿùåãî ïðîåêòà, ñîñòàâëå-

íèå âèðòóàëüíîé ìîäåëè ðåàëèçàöèè. Óòî÷íÿ-

þòñÿ îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû, âûÿñíÿåòñÿ íå-

îáõîäèìûé ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë, â òîì ÷èñ-

ëå ïðåäâàðèòåëüíûé ñîñòàâ íàó÷íûõ ãðóïï,
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ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé èññëåäîâàíèé, èõ

ïîòåíöèàëüíîå íàó÷íîå îáåñïå÷åíèå è ñîïðî-

âîæäåíèå. Åñëè ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàåò-

ñÿ ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ èëè ïîñòðîå-

íèå ìîäåëåé, òî ñîñòàâ èññëåäîâàòåëåé ðàñ-

øèðÿåòñÿ çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ ìàòåìàòèêîâ,

êîìïüþòåðùèêîâ, ïðîãðàììèñòîâ è ò. ä. Ôîð-

ìèðóåòñÿ òâîð÷åñêèé êîëëåêòèâ èç ó÷åíûõ ðàç-

ëè÷íûõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí, îáúåäèíåííûõ

îáùèì èññëåäîâàòåëüñêèì èíòåðåñîì.

Â. Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà. Ïðîèñõîäèò òâîð÷åñ-

êîå ïðèìåíåíèå èññëåäîâàòåëüñêèõ òåõíîëî-

ãèé, ñî ñòîðîíû íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà âûïîë-

íÿåòñÿ íàó÷íîå ñîïðîâîæäåíèå èññëåäîâà-

òåëüñêîãî ïðîöåññà è êîíòðîëü ïðîìåæóòî÷-

íûõ ðåçóëüòàòîâ. Ñîñòàâ èññëåäîâàòåëåé è ïðåä-

ñòàâèòåëüñòâî íàóê ìîãóò áûòü ðàñøèðåíû.

Ã. Ïîñòïðîåêò. Êîíòðîëü ïîëó÷åííûõ ðå-

çóëüòàòîâ ñî ñòîðîíû ïðîåêòèðîâùèêîâ è îñ-

íîâíûõ çàêàç÷èêîâ. Àíàëèòè÷åñêîå è ýêñïåð-

òíîå îáîáùåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Çäåñü âñå îïðåäåëÿåòñÿ ìàñøòàáíîñòüþ ïðî-

âåäåííûõ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáî-

òîê, íîâèçíîé è çíà÷èìîñòüþ äëÿ ïðîãðåññà

çíàíèé. Ñîñòàâ èññëåäîâàòåëåé è ðàçðàáîò÷è-

êîâ ìîæåò ïîïîëíèòüñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè

àíàëèòè÷åñêîé ôèëîñîôèè èëè ïðåäñòàâèòå-

ëÿìè ôèëîñîôñêèõ ïðàêòèê, ýêîíîìèñòàìè è

òåõíîëîãàìè ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðû, ìàð-

êåòîëîãàìè è ò. ä. Ïîñòïðîåêòíàÿ ñòàäèÿ èñ-

ñëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ìîæåò ïîäðàçäåëÿòü-

ñÿ íà îòäåëüíûå îðãàíèçàöèîííûå âçàèìîñâÿ-

çàííûå ôðàãìåíòû ïî äàëüíåéøåìó èñïîëü-

çîâàíèþ ïîëó÷åííûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ â

ïðîèçâîäñòâå êîãíèòèâíîé ïðîäóêöèè (òîâà-

ðîâ èëè óñëóã) èëè â íîâûõ îïûòíî-êîíñòðóê-

òîðñêèõ ðàçðàáîòêàõ.

Èñïîëüçîâàíèå ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ

èíæèíèðèíãîâûõ ñõåì ïîçâîëÿåò êîíêðåòè-

çèðîâàòü âåñü èííîâàöèîííûé öèêë ðåàëèçà-

öèè êîíêðåòíîé êîãíèòèâíîé òåõíîëîãèè - îò

íàó÷íîãî çàìûñëà äî ïðàêòè÷åñêîãî âîïëîùå-

íèÿ, ïîñòàäèéíî, áåç ïðåäïî÷òåíèé. Ïðè òà-

êîì ïîäõîäå ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü îáúåê-

òèâíî îïðåäåëèòü íå òîëüêî ñîñòàâ íàó÷íûõ

äèñöèïëèí, ó÷àñòâóþùèõ â ðåàëèçàöèè êàæäî-

ãî ïðîåêòà, íî è èõ êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåò-

ðû, òàêèå, êàê ÷èñëåííîñòü èññëåäîâàòåëåé,

çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ, äîëÿ êàæäîé íàó÷-

íîé äèñöèïëèíû â ñîâîêóïíûõ çàòðàòàõ, êîí-

âåðãåíöèÿ íàóê, ðåçóëüòàòèâíîñòü ïðèìåíÿå-

ìûõ ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé è ò. ä. Ðåàëüíîå æå

ïðåäñòàâëåíèå î ïîëíîì ñîñòàâå íàó÷íûõ äèñ-

öèïëèí, ó÷àñòâóþùèõ â ðåàëèçàöèè êîãíèòèâ-

íûõ òåõíîëîãèé, ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè îáîá-

ùåíèè äàííûõ âñåõ êîíêðåòíûõ ðåàëèçîâàí-

íûõ ïðîåêòîâ. Åñòåñòâåííî, ìåæäèñöèïëè-

íàðíîñòü áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñâîåãî ðîäà ñîáèðà-

òåëüíûì îáðàçîì, îáëàäàþùèì êîìïëåêñîì

êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ.

Íà íàø âçãëÿä, ìåæäèñöèïëèíàðíîñòü îò-

íîñèòñÿ ê òðàäèöèîííûì ñâîéñòâàì ðàçâèòèÿ

áîëüøèõ òåõíîëîãèé è ìîæåò ðàññìàòðèâàòü-

ñÿ êàê ïðîáëåìà âòîðîãî ïëàíà. Â ñîñòàâ îñ-

íîâíûõ ïðîáëåì îðãàíèçàöèîííîãî ïëàíà

âûõîäèò ïðîáëåìà ïðîåêòíîãî ñòàòèñòè÷åñ-

êîãî ó÷åòà. Êîãíèòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ íà ñòà-

äèè èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòîê äëÿ ñòàòèñòè-

êè - ýòî âñåãäà êîìáèíèðîâàíèå íàóêè è òåõ-

íîëîãèè â ðàìêàõ êîíêðåòíîãî ïðîåêòà; âñå

îñòàëüíîå - ïðîñòî ëèáî íàóêà, ëèáî òåõíî-

ëîãèÿ, èìåþùèå îïîñðåäîâàííîå îòíîøåíèå

ê êîãíèòèâíûì òåõíîëîãèÿì.

Ïðîåêòíàÿ ñòàòèñòèêà ïðåäñòàâëÿåò îòêðî-

âåííî ñëàáîå çâåíî íå òîëüêî äëÿ ñòàòèñòè-

÷åñêîãî ó÷åòà, íî è äëÿ áàíêîâñêîãî ñåêòîðà

(êàê ñðåäñòâî óïîðÿäî÷åíèÿ âàëþòíûõ îïåðà-

öèé è îãðàæäåíèÿ îò âàëþòíûõ ñïåêóëÿíòîâ),

à òàêæå ôèíàíñîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ èíâåñòè-

öèîííûõ ïîòîêîâ. Â òî æå âðåìÿ ñòàíîâëå-

íèå ïðîåêòíîé ñòàòèñòèêè ìîæíî ðàññìàòðè-

âàòü â êà÷åñòâå ñîñòàâíîãî èíôîðìàöèîííî-

ãî ýëåìåíòà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãëîáàëüíîãî

áàíêà äàííûõ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé. Ýòà

èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà îðãàíèçàöèîííî

ìîæåò âêëþ÷àòü íà óâåäîìèòåëüíîì ïðèíöè-

ïå äàííûå î çàïóñêàåìûõ ïðîåêòàõ. Ïî äåé-

ñòâóþùèì äîëãîñðî÷íûì ïðîåêòàì ìîãóò

ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ ïðîìåæóòî÷íûå îò÷åòû

ïî îòäåëüíûì ýòàïàì ïðîåêòîâ. Ïî çàâåðøåí-

íûì ïðîåêòàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëíûé îò÷åò

î ðåçóëüòàòàõ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé.

Ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, äåéñòâó-

þùåé íà ïðèíöèïàõ îòêðûòîñòè è äîñòóïíî-

ñòè ê êîíå÷íûì ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé è

ðàçðàáîòîê, íåîáõîäèìî â ïåðâóþ î÷åðåäü

ñàìîìó íàó÷íîìó ñîîáùåñòâó. Èíôîðìàöèîí-

íàÿ ñèñòåìà ïîçâîëèò èçáåæàòü äóáëèðîâàíèÿ

è íåíóæíûõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò íà ñòàäèè âû-

áîðà ïðîåêòà êîãíèòèâíîé òåõíîëîãèè, ïðî-

âåñòè êîððåêöèþ ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé

íà èìåþùèéñÿ îïûò, ñôîðìèðîâûâàòü èññëå-

äîâàòåëüñêèå ìåæäèñöèïëèíàðíûå êîëëåêòè-

âû, îïòèìèçèðîâàòü èõ ñîñòàâ è ò. ä.
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4. Òåõíîëîãèè è ìåòîäû êîãíèòèâíûõ èññëåäîâà-

íèé è ðàçðàáîòîê. Íà ëþáîì ýòàïå íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêîãî ïðîãðåññà òåõíîëîãèè âñåãäà ïðåä-

ñòàâëÿþò ñïîñîá ñîåäèíåíèÿ ðàáîòíèêà (èñ-

ñëåäîâàòåëÿ) ñ äîñòóïíûìè ìàòåðèàëüíî-òåõ-

íè÷åñêèìè ðåñóðñàìè: èíñòðóìåíòàìè, îáî-

ðóäîâàíèåì, ðàçëè÷íûìè ìàòåðèàëàìè. Ïîýòî-

ìó ñîñòàâ òåõíîëîãèé è èõ ðàçâèòèå îïðåäå-

ëÿþòñÿ íàêîïëåííûìè çíàíèÿìè, íàó÷íî-ïðî-

ôåññèîíàëüíûì óðîâíåì è èíñòðóìåíòàëüíîé

èññëåäîâàòåëüñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áà-

çîé. Êà÷åñòâåííûé ðîñò ëþáîãî èç òðåõ ïðè-

âåäåííûõ ôàêòîðîâ ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ

ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äåéñòâóþùèõ èëè ñîçäà-

íèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ òåõíîëîãèé â èñ-

ñëåäîâàíèÿõ è ðàçðàáîòêàõ. Ñîáñòâåííî òàê è

ïðîèñõîäèò â ñèñòåìå êîãíèòèâíûõ òåõíîëî-

ãèé. Âíà÷àëå áûëè ñèñòåìàòèçèðîâàíû çíàíèÿ

îá îáùèõ ïðèíöèïàõ ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè

÷åëîâåêà, ïîçíàíû ñâîéñòâà îïðåäåëåííûõ

÷àñòè÷åê ìîçãà. Çàòåì íà÷àë ðàçðàáàòûâàòüñÿ

êîìïëåêñ íåèíâàçèâíûõ (òî åñòü íå òðåáóþ-

ùèõ õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà) èíñòðó-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé êîðû ãîëîâíîãî

ìîçãà, à ïàðàëëåëüíî ñ íèìè è èíâàçèâíûõ ìå-

òîäîâ. Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàòåëüñêèå êîã-

íèòèâíûå òåõíîëîãèè îòëè÷àþòñÿ ãèãàíòñêèì

ðàçíîîáðàçèåì. Îäíàêî äëÿ êîìïëåêñíîãî èçó-

÷åíèÿ èõ íåîáõîäèìî êàêèì-ëèáî îáðàçîì ñè-

ñòåìàòèçèðîâàòü. Ïîèñê ñèñòåìîîáðàçóþùå-

ãî ïðèçíàêà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàë áû ïîë-

íîòó ó÷åòà è ñèñòåìíîñòü êîãíèòèâíûõ òåõíî-

ëîãèé, - äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ ïðîáëåìà, ïî-

ýòîìó â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðåäëàãàåòñÿ

íåêèé ðàáî÷èé âàðèàíò, îñíîâûâàþùèéñÿ íà

èñïîëüçîâàíèè ïðèíöèïà ïðîñòðàíñòâåííîé

îðãàíèçàöèè ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé îòíî-

ñèòåëüíî ìîçãà. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè

äàííîãî ïðèíöèïà âîñïîëüçóåìñÿ êëàññè÷åñ-

êèìè îïðåäåëåíèÿìè òåõíîëîãèé ïðîâåäåíèÿ

íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ æèâîé ìàòåðèåé:

In vivo (ëàò.-áóêâàëüíî â (íà) æèâîì), òî åñòü

âíóòðè æèâîãî îðãàíèçìà èëè âíóòðè êëåòêè.

In vitro (ëàò. - â ñòåêëå) - ýòî òåõíîëîãèÿ âû-

ïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, êîãäà îïûòû ïðî-

âîäÿòñÿ «â ïðîáèðêå», - âíå æèâîãî îðãàíèç-

ìà. Â îáùåì ñìûñëå ýòîò òåðìèí ïðîòèâîïî-

ñòàâëÿåòñÿ òåðìèíó in vivo - ýêñïåðèìåíò íà

æèâîì îðãàíèçìå (íà ÷åëîâåêå èëè íà æèâîò-

íîé ìîäåëè).

Ex vivo (ëàò. - èç æèçíè) îçíà÷àåò òî, ÷òî ïðî-

èñõîäèò âíå îðãàíèçìà, òî åñòü ïðîâåäåíèå

ýêñïåðèìåíòîâ â æèâîé òêàíè, ïåðåíåñåí-

íîé èç îðãàíèçìà â èñêóññòâåííóþ âíåøíþþ

ñðåäó.

In silico - òåðìèí, îáîçíà÷àþùèé êîìïüþ-

òåðíîå ìîäåëèðîâàíèå (ñèìóëÿöèþ) ýêñïåðè-

ìåíòà, ÷àùå áèîëîãè÷åñêîãî; áûë ñîçäàí ïî

àíàëîãèè ñ ôðàçàìè in vivo è in vitro. Òåðìèí

ïî íàïèñàíèþ áëèçîê ê ëàòèíñêîìó âûðàæå-

íèþ insilicio - â êðåìíèè, ïîñêîëüêó êðåìíèé

êàê ïîëóïðîâîäíèêîâûé ìàòåðèàë èãðàåò âàæ-

íóþ ðîëü â ïðîèçâîäñòâå êîìïüþòåðíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ.

Âîçìîæíî, ýòà êëàññèôèêàöèÿ íå ïîçâîëèò

ó÷åñòü ñïåöèôè÷åñêèå ìåòîäû äèñòàíöèîí-

íîãî çîíäèðîâàíèÿ, ðåàëèçóåìûå â ôîðìàòå

êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé èçìåðåíèÿ ýíåðãå-

òè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñ-

òè ÷åëîâå÷åñòâà Çåìëè èëè äðóãèõ ôàíòàñòè-

÷åñêèõ ïðîåêòîâ. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ïî

ìåðå ïîÿâëåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé êëàññèôè-

êàöèÿ ìîæåò áûòü ðàñøèðåíà. Íóæíî ñ ÷åãî-

òî íà÷èíàòü. Äëÿ áîëåå ÷åòêîãî ïîíèìàíèÿ

ïðåäìåòíîé ñòîðîíû ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ,

îáîñíîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè èõ âêëþ÷åíèÿ

â ñîñòàâ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé îñòàíîâèì-

ñÿ íà îïèñàòåëüíîé ñòîðîíå åùå è ñ òåì, ÷òî-

áû óáåäèòüñÿ â ãðàíäèîçíîñòè çàìûñëîâ è

èäåé èññëåäîâàòåëåé, âîñõèòèòüñÿ âèðòóîçíî-

ñòüþ èõ âîïëîùåíèÿ.

Ê òåõíîëîãèÿì Ex vivo ìîæíî îòíåñòè òðà-

äèöèîííûå ìåòîäû ïðèìåíåíèÿ (ýëåêòðîí-

íîé) ìèêðîñêîïèè, êîòîðûå ñ ïîëíîé óâå-

ðåííîñòüþ ìîæíî ïðè÷èñëèòü ê êëàññè÷åñ-

êèì ìåòîäàì èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ìîçãà, íà-

øåäøèì ïðèìåíåíèå â ëàáîðàòîðíîé ïðàê-

òèêå êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Â íàøåé

ñòðàíå íà÷àëî ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé ìîæ-

íî îòíåñòè ê 1925 ã., êîãäà áûëà ñîçäàíà Ëà-

áîðàòîðèÿ ïî èçó÷åíèþ ìîçãà Â.È. Ëåíèíà. Â

êà÷åñòâå ðóêîâîäèòåëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâà-

íèé áûë ïðèãëàøåí íåìåöêèé íåâðîëîã Î.

Ôîãò, äî ýòîãî âîçãëàâëÿâøèé ñ 1919 ã. Íåé-

ðîáèîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò â Áåðëèíå. Äëÿ

ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ôîãòîì

áûëî ñäåëàíî ñâûøå 2,5 òûñ. ñðåçîâ ãîëîâíî-

ãî ìîçãà âîæäÿ. Ïîñëå ïåðâûõ óñïåøíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé â 1928 ã. Ëàáîðàòîðèþ ðåîðãàíè-

çîâàëè â Ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò ìîçãà

(ÃÈÌ), ðàçðàáîòêè êîòîðîãî áûëè îðèåíòè-

ðîâàíû íà ïîèñê ìàòåðèàëüíîé áàçû «ïñèõè-

÷åñêîé îäàðåííîñòè». Âåñíîé 1934 ã. ìîñ-

êîâñêîìó ïàðòàêòèâó áûëî äîëîæåíî, ÷òî ó
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Â.È. Ëåíèíà îòìå÷åíî íåîáû÷àéíî áîãàòîå

âåòâëåíèå íåéðîíîâ òðåòüåãî ñëîÿ ëîáíîé

÷àñòè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, ÷òî è ïðåäîï-

ðåäåëèëî ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ åãî ãåíè-

àëüíîñòü. Ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé ïîñòîÿí-

íî ðàñøèðÿëàñü, êàê è ëàáîðàòîðíûé «ìàòå-

ðèàë» - ìîçãè ïðåäñòàâèòåëåé ñèñòåìû

ïàðòèéíîãî ðóêîâîäñòâà (È.Â. Ñòàëèíà, Ë.È.

Áðåæíåâà, Þ.Â. Àíäðîïîâà è äð.), êóëüòóðû

(Ê.Ñ. Ñòàíèñëàâñêîãî, Ë.Â. Ñîáèíîâà, Ì.À.

Áóëãàêîâà, Àíðè Áàðáþñà è äð.), ó÷åíûõ (Ë.Ä.

Ëàíäàó, Ñ.Ï. Êîðîëåâà, À.Ä. Ñàõàðîâà è äð.),

ìíîãèõ äðóãèõ îäàðåííûõ èñòîðè÷åñêèõ ëè÷-

íîñòåé. Òðóäíî ñêàçàòü, ÷åì óâåí÷àëèñü ïîèñ-

êè íåéðîáèîëîãè÷åñêèõ îñíîâ îäàðåííîñòè,

íî ìûñëü î ðåàëèÿõ ðàñ÷ëåíåíèÿ ÷åëîâå÷åñ-

êîãî òåëà è âèðòóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå «ìîç-

ãîðóáêè» âî èìÿ ïñåâäîíàó÷íîé èäåè âûçû-

âàåò óäðó÷àþùèå îùóùåíèÿ.

Òåì íå ìåíåå, êàê íàïðàâëåíèå íàó÷íûõ

èññëåäîâàíèé, ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ

ïîëó÷èëà àêòèâíîå ðàçâèòèå, è â ýòîé ñôåðå

ñôîðìèðîâàëîñü íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé è

íàó÷íûõ øêîë. Ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò âûäå-

ëèòü Íàöèîíàëüíóþ ëàáîðàòîðèþ îïòîýëåêò-

ðè÷åñêèõ íàóê è òåõíîëîãèé â êèòàéñêîì ãî-

ðîäå Âóõàíü, ãäå áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ

ìèêðîñêîïè÷åñêîé òîìîãðàôèè (MOST). Äëÿ

ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ìûøèíûé ìîçã

ïÿòèíåäåëüíîãî ñàìöà ïðîïèòàëè ðàñòèòåëü-

íîé ñìîëîé, ïðè çàñòûâàíèè êîòîðîé áûëà

äîñòèãíóòà ïëîòíîñòü, îïòèìàëüíî ïîäõîäÿ-

ùàÿ äëÿ ðåçàíèÿ àëìàçíûì íîæîì. Ñ åãî ïî-

ìîùüþ ïîëó÷àëè ñðåçû òîëùèíîé íå áîëåå

îäíîãî ìèêðîìåòðà (10-6 ì). Â îáùåé ñëîæ-

íîñòè áûëî ñäåëàíî 15380 ñðåçîâ ìîçãà, êî-

òîðûå îöèôðîâàëè, ïîëó÷èâ âîñåìü òåðàáèò

óíèêàëüíîé èíôîðìàöèè. Ïîñòðîåííàÿ ñ åå

èñïîëüçîâàíèåì òðåõìåðíàÿ êàðòà ïîêàçàëà

ïîëîæåíèå íåéðîíîâ, à òàêæå «ñåòåâûå» îñî-

áåííîñòè ñîåäèíåíèÿ îòðîñòêîâ íåðâíûõ êëå-

òîê (àêñîíîâ). Âñÿ ýòà êàðòèíà âïîñëåäñòâèè

ïîëó÷èëà íàçâàíèå «Êîííåêòîì Â».

Ñëåäóåò îòìåòèòü èññëåäîâàòåëüñêóþ ãðóï-

ïó Ä. Ëè÷òìàíà, ïðîôåññîðà êëåòî÷íîé è ìî-

ëåêóëÿðíîé áèîëîãèè Ãàðâàðäñêîãî óíèâåð-

ñèòåòà, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ ñîçäàíèåì è ðàç-

âèòèåì íîâîé íàóêè - êîííåêòîìèêè.  Äëÿ èñ-

ñëåäîâàíèé èñïîëüçóþòñÿ ñðåçû òîëùèíîé 30

íàíîìåòðîâ, ïðîèçâîäèìûõ, êàê è â Âóõàíè,

àëìàçíîé ðåçêîé. Ïîëó÷àåìîå ðàçðåøåíèå -

ãèãàíòñêîå, îíî ïîçâîëÿåò ðàññìîòðåòü ìåëü-

÷àéøèå ÷àñòè÷êè íåéðîíà. Ïîñðåäñòâîì ïî-

âåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäû ïðîèñõîäèëî

ðàñïðàâëåíèå ïîëó÷åííûõ òîí÷àéøèõ ïëåíîê,

êîòîðûå çàòåì íàíîñèëèñü íà êðåìíèåâûå

÷èïû, ãäå îíè è ïðîáèâàëèñü ýëåêòðîííûì

ëó÷îì. Ïîëó÷åííûå ýëåêòðîíîãðàììû ïîñòó-

ïàëè â êîìïüþòåð, ãäå ïðîèñõîäèëè ìîíòàæ

è ðåêîíñòðóêöèÿ íåéðîííûõ ñòðóêòóð, à òàê-

æå íåðâíûõ êëåòîê. Íà îáðàáîòêó 7 òûñ. èçîá-

ðàæåíèé óõîäèò íå ìåíåå òðåõ äíåé. Ýòî îç-

íà÷àåò, ÷òî íà ñîçäàíèå äåòàëèçèðîâàííîãî

Êîííåêòà ìûøèíîãî ìîçãà, ñîñòîÿùåãî èç

ñîòåí ìèëëèîíîâ íåéðîíîâ, óéäåò íåñêîëü-

êî ëåò, äà è òî ïðè óñëîâèè ñîçäàíèÿ ñîîòâåò-

ñòâóþùåé áàçû ýëåêòðîííîãî õðàíåíèÿ è îá-

ðàáîòêè äàííûõ. Ñïåöèàëèñòàìè ïîäñ÷èòàíî,

÷òî îöèôðîâûâàíèå ñóáìèêðîñêîïè÷åñêîé

èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé ïðè ðàññìîòðåíèè

ýëåêòðîíîãðàìì îäíîãî êóáè÷åñêîãî ìèëëè-

ìåòðà ìîçãîâîé òêàíè, ïîòðåáóåò ïåòàáàéò

õðàíåíèÿ (â Facebook, íàïðèìåð, ïîäîáíûé

îáúåì èíôîðìàöèè ïðèõîäèòñÿ íà 40 ìëðä

ôîòî).

Ïàðàëëåëüíî ñ ìèêðîñêîïèåé íà÷àë ðàçðà-

áàòûâàòüñÿ êîìïëåêñ íåèíâàçèâíûõ (òî åñòü

íå òðåáóþùèõ õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëü-

ñòâà) èíñòðóìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé êîðû

ãîëîâíîãî ìîçãà (In vitro). Â 1920 ã. Ã. Áåðãåð

ïðåäëîæèë ìåòîä ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôèè

(ÝÝÃ), êîòîðûé ïîñðåäñòâîì ðàçìåùåííûõ íà

ãîëîâå äàò÷èêîâ ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü

ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ñîòåí òûñÿ÷ íåé-

ðîíîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ïðîõîæäåíèÿ

ñèãíàëîâ. Ïîÿâèâøèéñÿ ïîçäíåå ìåòîä ôóí-

êöèîíàëüíîé ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîé òîìîã-

ðàôèè (ÔÌÐÒ) ïîçâîëÿë ôèêñèðîâàòü ó÷àñòêè

ìîçãà ïî óðîâíþ èíòåíñèâíîñòè ðàáîòû åãî

îòäåëüíûõ ÷àñòåé. Ìåòîäû ôóíêöèîíàëüíîé

òîìîãðàôèè ñîâåðøåíñòâóþòñÿ, ïîÿâëÿþòñÿ

íîâûå, òàêèå, êàê ïîçèòðîííî-ýìèññèîííàÿ

òîìîãðàôèÿ (ÏÝÒ). Ïîÿâëåíèå òåõíîëîãèé

íåèíâàçèâíîãî èññëåäîâàíèÿ - ÝÝÃ, ÌÐÒ, ÏÝÒ

ñòàëî ïðîðûâîì â èññëåäîâàòåëüñêîì àðñå-

íàëå ó÷åíûõ, ïîçâîëèâøèì ñóùåñòâåííî ðàñ-

øèðèòü çíàíèÿ î ÷åëîâå÷åñêîì ìîçãå. Íå óò-

ðàòèâ èññëåäîâàòåëüñêèõ ôóíêöèé, òåõíîëî-

ãèè Invitro ïîïîëíèëè äèàãíîñòè÷åñêèé àðñå-

íàë ìèðîâîé ìåäèöèíû è ïîëó÷èëè øèðîêîå

ðàñïðîñòðàíåíèå â ëå÷åáíîé ïðàêòèêå. Îäíà-

êî äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå ýòîãî òèïà òåõ-

íîëîãèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâîé èíôîðìàöèè î

ìîçãå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñîïðÿæåíî ñ òåõ-
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íè÷åñêèì ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ïðèìåíÿå-

ìûõ àïïàðàòîâ è â öåëîì ïðèáëèæàåòñÿ ê èñ-

÷åðïàíèþ èññëåäîâàòåëüñêèõ ãîðèçîíòîâ. Ýòè

ìåòîäû èññëåäîâàíèé íå ïîçâîëÿþò ïîêà íà-

ïðÿìóþ è â ïîëíîé ìåðå ðåãèñòðèðîâàòü àê-

òèâíîñòü íåéðîíîâ è èõ ñîåäèíåíèé.

Àðñåíàë çíàíèé î ìîçãå è ìîçãîâîé äåÿ-

òåëüíîñòè îãðîìåí è ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåò-

ñÿ. Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ÷åòêîå ïðåäñòàâ-

ëåíèå îá àòîìàðíîé è êëåòî÷íîé ñòðóêòóðå

íåéðîíîâ, èõ îðãàíèçàöèè è ïðèíöèïàõ âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîáîé. Íî ýòèõ çíàíèé íå-

äîñòàòî÷íî äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ, ëåæà-

ùèõ â îñíîâå áàçîâûõ ôóíêöèé ìîçãîâîé äå-

ÿòåëüíîñòè.

Ñëåäóþùèé øàã â èññëåäîâàòåëüñêîì ïðî-

öåññå ìîçãà ñîñòîèò â ïåðåõîäå îò óðîâíÿ îò-

äåëüíûõ íåéðîíîâ ê èõ ãðóïïàì, ê ïîíèìà-

íèþ òîãî, êàê ýòè ãðóïïû âçàèìîäåéñòâóþò

ìåæäó ñîáîé. Ïåðåõîä ê íîâîìó êà÷åñòâó,

îáóñëîâëåííîìó îñîáåííîñòÿìè âçàèìîäåé-

ñòâèÿ íà óðîâíå ãðóïï íåéðîíîâ èëè îáðàçó-

þùèõ èõ ñòðóêòóðó êëåòîê, ñîïðÿæåí ñ èçó÷å-

íèåì ñâîéñòâ ýìåðäæåíòíîñòè, òî åñòü

ñâîéñòâ, êîòîðûå íåâîçìîæíî óçíàòü íà óðîâ-

íå îòäåëüíîãî ýëåìåíòà è êîòîðûå ïðîÿâëÿ-

þòñÿ òîëüêî â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ

ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ. Ýòî ãèãàíòñêàÿ ïî

ñëîæíîñòè ðàáîòà, èáî îíà ñîïðÿæåíà íå ñ

èçó÷åíèåì îäíîãî èëè ãðóïïû íåéðîíîâ èç èõ

ñîòíè ìèëëèàðäîâ, à ñ òðèëëèîíàìè ñîåäèíå-

íèé. Èññëåäîâàíèå îòäåëüíûõ íåéðîííûõ ñå-

òåé ïîêàçàëî, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ýëåêòðè-

÷åñêèõ ñèãíàëîâ çàäåéñòâóþòñÿ òûñÿ÷è íå-

ðâíûõ êëåòîê. Îäíàêî äàòü âðàçóìèòåëüíîå

îáúÿñíåíèå òîìó, êàê ýòè íåéðîííûå öåïî÷-

êè è ñåòè ôîðìèðóþò îñíîâíûå êîãíèòèâíûå

ôóíêöèè ìîçãà, ïîêà íå ïîëó÷àåòñÿ. Âîçìîæ-

íî, óäàñòñÿ ïðîÿñíèòü ñèòóàöèþ ñ çàâåðøåíè-

åì ïðîåêòà ïî ïîñòðîåíèþ êàðòû âñåõ ñâÿ-

çåé (ñèíàïñîâ) íåéðîíîâ ìîçãà ÷åëîâåêà

(Human Connectome Project), à áûñòðî ðàçâè-

âàþùàÿñÿ ìîëîäàÿ íàóêà «êîííåêòîìèêà» ïî-

âåäàåò íàì îá óäèâèòåëüíûõ îòêðûòèÿõ èç ìèðà

âçàèìîäåéñòâèÿ íåéðîíîâ. Â ñîñòàâå ïåðâî-

î÷åðåäíûõ ïðîáëåì çäåñü âûäåëÿåòñÿ ïîèñê

òî÷íîãî èíñòðóìåíòàðèÿ ðåãèñòðàöèè ïîñòî-

ÿííî ìåíÿþùèõñÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â

íåéðîííûõ ñåòÿõ, îáóñëîâëèâàþùèõ ðåàëèçà-

öèþ êîíêðåòíûõ êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé. Äåé-

ñòâóþùèå ìåòîäû íå îòëè÷àþòñÿ íåîáõîäè-

ìûì âûñîêèì ðàçðåøåíèåì è îáúåìíîñòüþ.

Äàëüíåéøèé ýòàï ðàçâèòèÿ êîãíèòèâíûõ

òåõíîëîãèé èññëåäîâàíèÿ ñîïðÿæåí ñ ïåðå-

õîäîì ê ïîíèìàíèþ ïðèðîäû ñëîæíûõ êîì-

ïëåêñîâ ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà,

ðàñêðûòèþ òàèíñòâ ðåàëèçàöèè êîãíèòèâíûõ

ôóíêöèé ìîçãà - âîñïðèÿòèÿ èíôîðìàöèè, ïà-

ìÿòè, âûðàáîòêè ïîâåäåí÷åñêèõ ðåøåíèé,

ýìîöèé, ñîçíàíèÿ è äð. Çàäà÷è áîëåå ÷åì àì-

áèöèîçíûå. Îñíîâíûå èññëåäîâàòåëüñêèå àê-

öåíòû áûëè ñìåùåíû â ñòîðîíó ñîçäàíèÿ êîì-

ïëåêñà òåõíîëîãèé In vivî, ïðåäïîëàãàþùèõ

ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ è èññëåäîâàíèé

âíóòðè æèâîé òêàíè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

ïåðåõîä ê ïðèíöèïèàëüíî íîâîìó êîìïëåê-

ñó èññëåäîâàòåëüñêèõ òåõíîëîãèé ñòàë âîçìî-

æåí íå òîëüêî áëàãîäàðÿ ïðîãðåññèâíûì èç-

ìåíåíèÿì â îáëàñòè íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà â

ñîîòâåòñòâóþùèõ îòðàñëÿõ íàóêè è ïðîèçâîä-

ñòâà, íî è ïîæàëóé ñàìîå ãëàâíîå, áëàãîäàðÿ

ðåàëüíîìó ñîçäàíèþ «êîìàíä» ó÷åíûõ-åäèíî-

ìûøëåííèêîâ, à òàêæå ðåàëèçàöèè íîâîãî

êà÷åñòâà èíòåãðàöèè íàóê è èíñòðóìåíòàëüíûõ

òåõíîëîãèé, îáúåäèíåííûõ åäèíîé öåëüþ èñ-

ñëåäîâàíèÿ è ñòðåìëåíèåì ýôôåêòèâíîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïðåèìóùåñòâ èíòåãðèðóåìûõ

íàóê.

Íåéðîáèîëîãè â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ãåíåòè-

êàìè, õèìèêàìè, ôèçèêàìè è íàíîòåõíîëîãà-

ìè ðàçðàáàòûâàþò ñèñòåìó îïòè÷åñêèõ ìåòî-

äîâ ðåãèñòðàöèè ïîòåíöèàëîâ â êëåòêàõ íåé-

ðîíîâ. Ïðè îïòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè ïîòåí-

öèàëà â íåéðîí ââîäÿò êðàñèòåëü äëÿ èçìåðå-

íèÿ àêòèâàöèè êëåòîê. Âî âðåìÿ ïðîõîæäå-

íèÿ ïî êëåòêå ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà è ñìå-

íû ñâîåãî çíàêà íà ïîòåíöèàëå ìåìáðàíû êðà-

ñèòåëü ôëóîðåñöèðóåò. Ñïåöèàëüíûå ïðèáî-

ðû ðåãèñòðèðóþò ýòî ÿâëåíèå. Ýòîò ìåòîä

ïîëó÷èë íàçâàíèå ìåòîäà îïòè÷åñêîé ðåãèñ-

òðàöèè ñèãíàëà. Õèìèêè ðàçðàáàòûâàþò áîëåå

ñîâåðøåííûå è áåçâðåäíûå äëÿ æèâîé êëåò-

êè êðàñèòåëè, ñïîñîáíûå ðåàãèðîâàòü íà ãå-

íåðàöèþ íåðâíûõ ñèãíàëîâ. Ñïåöèàëèñòû ìî-

ëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ñîçäàëè äàò÷èêè íàïðÿ-

æåíèÿ, çàêîäèðîâàííûå â ãåíîìå. Ðàçðàáîòêè

íàíîáèîòåõíîëîãîâ ñôîêóñèðîâàíû íà ñîçäà-

íèè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ÷àñòè÷åê (êâàíòîâûõ

òî÷åê), êîòîðûå ðåãèñòðèðóþò êâàíòîâî-ìå-

õàíè÷åñêèå ýôôåêòû íà êëåòî÷íîì è íåéðîí-

íîì óðîâíÿõ. Èç êâàíòîâîé îáëàñòè íàóêè â

àðñåíàë èññëåäîâàòåëåé ïîñòóïèë íàíîàëìàç.

Îí ÷óâñòâèòåëåí ê êîëåáàíèÿì ýëåêòðè÷åñ-

êîé àêòèâíîñòè êëåòêè è îáëàäàåò âûñîêîé
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  Âîïðîñû ñòàòèñòèêè, 7/2016 19

Âîïðîñû ìåòîäîëîãèè

òî÷íîñòüþ èçìåðåíèÿ. Ñîáñòâåííî èññëåäî-

âàòåëüñêàÿ ïðàêòèêà ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëî-

ãèé, åñòåñòâåííî, íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ïåðå-

÷èñëåííûìè ìåòîäàìè è íàïðàâëåíèÿìè.

Ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî äåéñòâóþùèé

àðñåíàë èíñòðóìåíòàëüíûõ òåõíîëîãèé ñ ðàç-

íîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðèåìëåì äëÿ ñàìûõ

âåðõíèõ ñëîåâ ìîçãà, ïðàêòè÷åñêè äî ãëóáè-

íû â 1-2 ìì. Ðåãèñòðàöèÿ ñâåòà íåéðîííûõ

öåïî÷åê, íàõîäÿùèõñÿ â ãëóáèíå ìîçãà, ÿâëÿ-

åòñÿ áîëåå ñëîæíîé çàäà÷åé.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ãëóáèííûõ ñòðóêòóð ìîçãà àê-

òèâíî èñïîëüçóþò ìåòîäû âû÷èñëèòåëüíîé

îïòèêè. Ñóòü ìåòîäà ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè

«ñìîòðåòü» ÷åðåç íåïðîçðà÷íûå ïðåäìåòû ïî-

ñðåäñòâîì ôèêñèðîâàíèÿ îòðàæåííûõ ôîòî-

íîâ ñâåòà. Ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíÿòü òàêæå îï-

òè÷åñêèå òåõíîëîãèè, èñïîëüçóåìûå, íàïðè-

ìåð,  äëÿ êîððåêöèè èñêàæåíèé çâåçäíîãî ñâå-

òà â àñòðîíîìèè. Îäíàêî òî÷íîñòü ýòèõ ìåòî-

äîâ äëÿ ôèêñèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ íà íåéðî-

óðîâíå â ãëóáèííûõ ñòðóêòóðàõ ìîçãà íå îòëè-

÷àåòñÿ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Ïîýòîìó íåéðîðàäèîëîãàìè ðàçðàáîòàíû ìå-

òîäû ìèêðîýíäîñêîïèè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò

ïîñðåäñòâîì ñâåðõìèíèàòþðíûõ ýíäîñêîïîâ

ïðîíèêàòü ÷åðåç ñòåíêè ñîñóäîâ â ëþáûå çà-

äàííûå ó÷àñòêè ìîçãà è ôèêñèðîâàòü ýëåêòðè-

÷åñêóþ àêòèâíîñòü êëåòîê íåéðîíîâ. Ïîäîá-

íîå óñòðîéñòâî áûëî ñîçäàíî â 2010 ã. â Êà-

ðîëèíñêîì èíñòèòóòå â Ñòîêãîëüìå. Ñ åãî

ïîìîùüþ áåç êàêèõ-ëèáî ïîâðåæäåíèé äëÿ

òêàíåé óäàâàëîñü ïðîíèêàòü ÷åðåç ñòåíêè ñî-

ñóäîâ â ëþáûå ó÷àñòêè ìîçãà è îñóùåñòâëÿòü

ðåãèñòðàöèþ ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Íàèáîëåå àêòèâíî âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ

ïîòåíöèàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ ãå-

íåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé. Ñ ïîìîùüþ ãåííîé

èíæåíåðèè ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ñèíòåçèðî-

âàíèÿ íåéðîíàìè ñâîåîáðàçíîé «ìîëåêóëû-

òèêåðà», êîòîðàÿ, âèäèìî, áóäåò èçìåíÿòü

êëåòêó ïðè ïðîõîæäåíèè ñèãíàëîâ â íåéðîíå

äëÿ ïîñëåäóþùåãî ôèêñèðîâàíèÿ.

Òåõíîëîãèè ïîçíàíèÿ ìîçãà âñåãäà áóäóò

ñîïðÿæåíû ñî ñòðåìëåíèåì ê ãëóáîêîìó ïî-

íèìàíèþ ðàáîòû íåéðîííûõ öåïî÷åê. Ó÷åíûå

íàó÷èëèñü âêëþ÷àòü è âûêëþ÷àòü îïðåäåëåí-

íûå ãðóïïû íåéðîííûõ öåïî÷åê ñ òåì, ÷òî-

áû ðàñïîçíàâàòü èõ ïðè÷àñòíîñòü ê êîíêðåò-

íûì ôóíêöèÿì ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ íåéðîííûìè öåïî÷êàìè

øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû îïòîãåíåòèêè,

à òàêæå îïòîõèìèè. Ýòè ìåòîäû ïîñòåïåííî

ïðèáëèæàþò ê ðàçãàäêå âîçíèêíîâåíèÿ è ôóí-

êöèîíèðîâàíèÿ êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé ÷åëî-

âåêà è, ÷òî íå ìåíåå âàæíî, ê ðåãèñòðàöèè

îòêëîíåíèé îò «íîðìû», ïîíèìàíèþ ïðè÷èí

çàáîëåâàíèé ìîçãà, èõ ðàííåé äèàãíîñòèêå è

ëå÷åíèþ.

Êðàòêèé ýêñêóðñ â ñîñòàâ èíñòðóìåíòàëü-

íîãî áàçèñà èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî íà ñî-

âðåìåííîì óðîâíå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé ïîêà

íå ñîçäàí óíèâåðñàëüíûé ìåòîä, ïîçíàíèå

ñòðóêòóð ìîçãà îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïëåêñîì

âçàèìîñâÿçàííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ òåõíîëî-

ãèé ñ ïàðàëëåëüíîé ðàçðàáîòêîé ïðèíöèïîâ

óïðàâëåíèÿ íåéðîííûìè ñåòÿìè.

Ãèãàíòñêèé îáúåì íîâûõ çíàíèé î ñòðóê-

òóðå ìîçãà è åãî äåÿòåëüíîñòè ñîçäàåò ïðå-

êðàñíóþ âîçìîæíîñòü äëÿ óïîðÿäî÷åíèÿ èí-

ôîðìàöèè è åå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïîñòðîå-

íèÿ êîìïüþòåðíûõ àíàëîãîâ ìîçãà, ñîçäàíèå

êîòîðûõ ïîçâîëèëî áû ðåøèòü ìàññó ïðî-

áëåì, ñòîÿùèõ ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì. Îñíîâ-

íûå èç íèõ - äèàãíîñòèêà çàáîëåâàíèé è êîð-

ðåêöèÿ ðàáîòû íåéðîíîâ, ãóìàííîå òåñòèðî-

âàíèå ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, èñïîëüçîâàíèå

óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ ìîçãà äëÿ ñîçäàíèÿ ïî-

êîëåíèé ìàøèí ñ èñêóññòâåííûì èíòåëëåê-

òîì è ò. ä.

Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé

(insilico)1 äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿåò

îäíî èç ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ

íàïðàâëåíèé. Â ñôåðå áèîòåõíîëîãèé, íà-

ïðèìåð ñ èñïîëüçîâàíèåì ÈÊÒ, áûëà ñèíòå-

çèðîâàíà èñêóññòâåííàÿ êëåòêà ñ çàäàííûìè

ñâîéñòâàìè (Ñèíòèÿ), ÷òî îòêðûëî êîëîñ-

ñàëüíûå âîçìîæíîñòè ðåïðîäóöèðîâàíèÿ æè-

âîé ìàòåðèè. Ïðèìåíèòåëüíî ê êîãíèòèâíûì

òåõíîëîãèÿì â ïðîöåññå èñïîëüçîâàíèÿ ÈÊÒ

ïðåäñòîèò ðåøèòü óíèêàëüíóþ çàäà÷ó ïî ñî-

çäàíèþ êîìïüþòåðíîé ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêî-

ãî ìîçãà, à òàêæå îñóùåñòâèòü ìîäåëèðîâà-

íèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ, ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ è

äðóãèõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ ìîçãîâóþ

1 Âûðàæåíèå in silico áûëî âïåðâûå ââåäåíî â îáîðîò â 1989 ã. íà ñåìèíàðå «Cellular Automata: Theory and Applications» â Ëîñ-Àëàìîñå, Íüþ-

Ìåêñèêî. Ïåäðî Ìèðàìîíòåñ (PedroMiramontes), ìàòåìàòèê èç Íàöèîíàëüíîãî àâòîíîìíîãî ìåêñèêàíñêîãî óíèâåðñèòåòà, ïðåäñòàâèë äîêëàä

«DNA and RNAP hysicochemical Constraints, Cellular Automata and Molecular Evolution». Â ñâîåì äîêëàäå Ìèðàìîíòåñ èñïîëüçîâàë âûðàæåíèå

in silico äëÿ îáîçíà÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîëíîñòüþ îñóùåñòâëåííûõ íà êîìïüþòåðå.
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äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà. Â èññëåäîâàòåëüñêîì

àðñåíàëå èìåþòñÿ ñóïåðêîìïüþòåðû, îïðå-

äåëåííûå çíàíèÿ î ïðèðîäå ïðîöåññîâ, ëåæà-

ùèõ â îñíîâå ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè, ïðî-

ãðåññ â ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè êîã-

íèòèâíûõ ïðîöåññîâ è îïûò ñîçäàíèÿ ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Äîñòàòî÷íîñòü ýòî-

ãî ïîòåíöèàëà äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ïðåä-

ñòîÿùèõ çàäà÷ âåñüìà óñëîâíà. Î÷åâèäíî, ÷òî

åãî õâàòèò äëÿ ñòàðòà ïðîåêòà è ïîëó÷åíèÿ

ïåðâûõ èíòðèãóþùèõ ðåçóëüòàòîâ, êàê è òî,

÷òî îí èìååò äîñòàòî÷íî ïðåäïîñûëîê äëÿ

ñâîåãî óñèëåíèÿ è âíóòðåííåé ýôôåêòèâíîé

êîððåêöèè.

Ñîçäàíèå âèðòóàëüíîé ìîäåëè ÷åëîâå÷åñ-

êîãî ìîçãà, îñíîâûâàþùåéñÿ íà ìàòåìàòè÷åñ-

êè òî÷íîì îïèñàíèè è ìîäåëèðîâàíèè, âàæ-

íî íå òîëüêî äëÿ öåëåé ïîçíàíèÿ, íî è äëÿ

ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ïî

íàó÷íîìó ýêñïåðèìåíòèðîâàíèþ. Âèðòóàëü-

íûé ìîçã îòêðîåò âîçìîæíîñòè äëÿ ïîñòðîå-

íèÿ ïîñëåäóþùèõ ìîäåëåé äëÿ òåñòèðîâàíèÿ

è ïîèñêà ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ðÿäà òÿæåëûõ çà-

áîëåâàíèé, òàêèõ, êàê áîëåçíè Ïàðêèíñîíà,

Àëüöãåéìåðà, äåïðåññèè. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ è

ìîäåëüíàÿ ôîðìàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ, ïðîèñ-

õîäÿùèõ íà óðîâíå íåéðîííûõ ñåòåé, ïîçâî-

ëèò îñìûñëåííî èñïîëüçîâàòü ýòè ïðèíöèïû

ïðè ðàçðàáîòêå êîìïüþòåðîâ è ðàçíîîáðàçíûõ

óñòðîéñòâ ñ èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì.

Â Èíñòèòóòå ìîçãà è ìûøëåíèÿ Ôåäåðàëü-

íîé ïîëèòåõíè÷åñêîé øêîëû Ëîçàííû áûë

çàïóùåí ïðîåêò (The Blue Brain Project), â ðàì-

êàõ êîòîðîãî áûëè íà÷àòû ðàáîòû ïî ñîçäà-

íèþ îáúåäèíåííîé êîìïüþòåðíîé ìîäåëè

ãîëîâíîãî ìîçãà. Äëÿ ýòîãî áûëè îáîáùåíû

ðàáî÷èå ãèïîòåçû î ñòðóêòóðàõ ìîçãà, ñèñòå-

ìàòèçèðîâàíû çíàíèÿ è âûäåëåíû ïðîáëåì-

íûå ñôåðû, íóæäàþùèåñÿ â äîïîëíèòåëüíîé

íàó÷íîé ïðîðàáîòêå.

Äëÿ ñîçäàíèÿ öèôðîâîé ìîäåëè ÷åëîâå÷åñ-

êîãî ìîçãà (òîëüêî åãî ñòàòè÷åñêîé ìîäåëè)

ïðåäñòîèò ñìîäåëèðîâàòü ïîðÿäêà 90 ìëðä

íåéðîíîâ è 100 òðëí ñèíàïñîâ (ñîåäèíåíèé

íåéðîíîâ), ÷òî íåïîñèëüíî äåéñòâóþùèì ñó-

ïåðêîìïüþòåðàì. Ïîýòîìó ðåøåíèå ïðîáëå-

ìû ðàñêëàäûâàåòñÿ íà ñîñòàâíûå ÷àñòè. Â

2005 ã. â ðàìêàõ òðåõëåòíåãî ïðîåêòà áûë îñó-

ùåñòâëåí êîìïëåêñ ðàáîò ïî ìîäåëèðîâàíèþ

îäíîãî íåéðîíà. Çàòåì ïåðåøëè ê ìîäåëèðî-

âàíèþ áîëåå ñëîæíûõ ñòðóêòóð ìîçãà - íåé-

ðîííûõ êîëîíîê (Ex vivo), ïðåäñòàâëÿþùèõ

ñðåç êîðû ãîëîâíîãî  ìîçãà (íåîêîðòåêñà) â

âèäå öèëèíäðà ñ äèàìåòðîì 0,5 ìì è âûñî-

òîé 1,5 ìì. Íåéðîííûå êîëîíêè ïðîõîäÿò

÷åðåç øåñòü âåðõíèõ ñëîåâ êîðû ãîëîâíîãî

ìîçãà è èìåþò ñïåöèôè÷åñêóþ ôîðìó îðãà-

íèçàöèè íåéðîíîâ âíóòðè êàæäîãî ñëîÿ. Ñ

ïîìîùüþ êîìïüþòåðà Blue Gene, ñîçäàííî-

ãî IBM, óäàëîñü îáîáùèòü èíôîðìàöèþ î ñè-

ñòåìå îðãàíèçàöèè íåéðîíîâ â êàæäîì ñëîå

íåîêîðòåêñà, à òàêæå ñìîäåëèðîâàòü âèäû

ñîåäèíåíèé ìåæäó âèðòóàëüíûìè íåéðîíàìè

ïî àíàëîãèè ñ ðåàëüíûì âçàèìîäåéñòâèåì

íåéðîíîâ. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, íà ðàç-

ðàáîòêó êîòîðîãî óøëî ïî÷òè òðè ãîäà, ïî-

çâîëèëî èññëåäîâàòåëÿì ïðèáëèçèòüñÿ ê ñî-

çäàíèþ ïåðâîé âèðòóàëüíîé ìîäåëè êîëîíêè

íåîêîðòåêñà.

Ñîçäàíèå âèðòóàëüíîé ìîäåëè íåîêîðòåê-

ñà - êîëîññàëüíûé ïî çíà÷èìîñòè øàã íà ïóòè

ïîçíàíèÿ ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè, ïîçâîëèâ-

øèé ïðèîòêðûòü çàíàâåñ â òàèíñòâàõ îðãàíè-

çàöèè ñâÿçåé íåéðîíîâ. Äàëüíåéøèå èññëåäî-

âàíèÿ áûëè íàïðàâëåíû íà âûÿâëåíèå ñòåïå-

íè ñîîòâåòñòâèÿ âèðòóàëüíîé ìîäåëè ðåàëü-

íîìó ïîâåäåíèþ êîëîíêè. Â 2008 ã. â õîäå

ýêñïåðèìåíòà íà âèðòóàëüíóþ êîëîíêó áûëî

îêàçàíî âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêèì èìïóëü-

ñîì. Ïåðâàÿ ðåàêöèÿ - íåéðîíû ïðèøëè âî

âçàèìîäåéñòâèå, ñòàëè «ïåðåãîâàðèâàòüñÿ».

Âîò êàê îïèñûâàåò Ã. Ìàðêðàì (Henry Mark-

ram), ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà The Blue Brain

Project, äàëüíåéøèé õîä ýêñïåðèìåíòà: «Ñòà-

ëè âîçíèêàòü ñïàéêè, èëè ïîòåíöèàëû äåé-

ñòâèÿ (ÿçûê ìîçãà), ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ ïî

êîëîíêå, êîòîðàÿ ïðè ýòîì íà÷àëà âåñòè ñåáÿ

êàê öåëîñòíàÿ ñåòü. Ìåæäó ñëîÿìè ñòàëè ïî-

ÿâëÿòüñÿ ïèêîâûå ïîòåíöèàëû; îíè âåëè ñåáÿ

òàê æå, êàê è â æèâûõ ñðåçàõ ìîçãà. Äàííîå

ïîâåäåíèå ìû çàðàíåå â íàøó ìîäåëü íå çàê-

ëàäûâàëè; îíî ñòàëî âîçíèêàòü ñàìîïðîèçâîëü-

íî áëàãîäàðÿ óñòðîéñòâó ñàìîé íåéðîííîé

ñåòè, êîòîðàÿ ïðîäîëæàëà ðàáîòàòü äàæå ïîñ-

ëå òîãî, êàê ñòèìóëÿöèÿ èçâíå ïðåêðàòèëàñü,

è íà êîðîòêîå âðåìÿ ñåòü ñàìà, òàê ñêàçàòü,

«ðàçîãíàëàñü», íàøëà êàêîé-òî ñâîé ñïîñîá-

ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè» [3].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, õîòÿ îíè è îòíî-

ñÿòñÿ ê ïîñòðîåíèþ ñòàòè÷åñêîé ìîäåëè ÷à-

ñòè÷êè ãîëîâíîãî ìîçãà, ìîæíî ïðè÷èñëèòü

ê âûäàþùèìñÿ. Îíè äîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü

ìîäåëèðîâàíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà íà óñëîâèÿõ

èäåíòè÷íîñòè ñ ïîâåäåíèåì ñîîòâåòñòâóþ-
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ùåé æèâîé ìàòåðèè. Ñîçäàíèå ìîäåëåé íåé-

ðîíà è íåéðîííîé êîëîíêè ñîäåðæàò íåîá-

õîäèìûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ïåðåõîäà ê êîì-

ïüþòåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ áîëåå ñëîæíûõ

ñèñòåì îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ÷àñòåé

ìîçãà, à âïîñëåäñòâèè, ñ ðàçâèòèåì òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî áàçèñà èññëåäîâàíèé, ïåðåéòè è ê

ñîçäàíèþ àíàëîãîâûõ ìîäåëåé ÷åëîâå÷åñêî-

ãî ìîçãà â öåëîì.

Ñïåêòð ïåðñïåêòèâíûõ íàó÷íûõ íàïðàâëå-

íèé êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äîñòà-

òî÷íî îáøèðåí. Óæå ñåé÷àñ âåäóòñÿ ðàçðàáîò-

êè ïî ñòðóêòóðíî-äèíàìè÷åñêîìó ìîäåëèðî-

âàíèþ. Ïðåäñòîèò ñîçäàòü äèíàìè÷åñêóþ ìî-

äåëü ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà ñ îõâàòîì

âñåõ óðîâíåé åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ: îò ìî-

äåëåé âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ÷àñòåé

êëåòêè ñ îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè íåéðîíà è

ñîñòàâíûõ ÷àñòè÷åê íåéðîíîâ è íåíåéðîíàëü-

íûõ ãëèàëüíûõ êëåòîê äî ìîäåëåé ïðîöåññîâ

îðãàíèçàöèè íåéðîííûõ ñåòåé, ñîåäèíÿþùèõ

ðàçëè÷íûå íåéðîíû è ÷àñòè ãîëîâíîãî ìîçãà.

Ê íå ñòîëü îòäàëåííîé ïåðñïåêòèâå ñëåäóåò

îòíåñòè è ñîçäàíèå äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿ-

þùåé êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçâè-

òèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà è ìîçãîâîé äåÿòåëü-

íîñòè - îò çàðîæäåíèÿ è äîñòèæåíèÿ ïèêà ðàç-

âèòèÿ äî óãàñàíèÿ. Ïîäîáíûå ìîäåëè ïîçâî-

ëÿò âïëîòíóþ ïîäîéòè ê ðàçãàäêå çàðîæäåíèÿ

è ðàçâèòèÿ èíòåëëåêòà ÷åëîâåêà, åãî ýìîöèé,

ñïîñîáíîñòè ïîçíàâàòü ìèð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìîé ìîäåëèðîâà-

íèÿ îõâà÷åíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî

íàïðàâëåíèé, îñíîâíûå èç êîòîðûõ:

- ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå áèîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ ãîëîâíîãî ìîçãà;

- ñîçäàíèå âèðòóàëüíîé (êîìïüþòåðíîé)

ìîäåëè ìîçãà;

- ìîäåëèðîâàíèå íåéðîííûõ ñåòåé, ñîåäè-

íÿþùèõ ðàçëè÷íûå îáëàñòè ìîçãà ñ êëåòêàìè;

- ìîäåëèðîâàíèå îòäåëüíûõ íåéðîíîâ è

íåéðîííûõ ñåòåé;

- ìîäåëèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ è õèìè÷åñ-

êèõ ïðîöåññîâ â íåéðîíàõ è íåéðîííûõ ñå-

òÿõ;

- ìîäåëèðîâàíèå ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð

êëåòêè ãîëîâíîãî ìîçãà, îáåñïå÷èâàþùèõ

ñïîñîáíîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêèõ è õèìè-

÷åñêèõ ñèãíàëîâ â íåéðîíàõ;

- ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ìåæäó ãåíàìè, êîäèðóþùèõ áåëêè äëÿ

íåêîòîðûõ òèïîâ íåéðîíîâ, è íåéðîíàìè;

- ìîäåëèðîâàíèå àíîìàëèé ðàçâèòèÿ ìîç-

ãîâîé äåÿòåëüíîñòè è ñïîñîáîâ èõ óñòðàíå-

íèÿ;

- ìîäåëèðîâàíèå ïîçíàâàòåëüíûõ ñâîéñòâ

ìîçãà.

5. Íàïðàâëåíèÿ ðåàëèçàöèè êîãíèòèâíûõ òåõ-

íîëîãèé. Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå êîãíèòèâíûõ

íàóê è òåõíîëîãèé â ïîñëåäíèå äâà-òðè äåñÿ-

òèëåòèÿ ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ ìíîæåñòâà

íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, ðå-

àëèçóåìûõ êàê â ðàìêàõ âûñîêîáþäæåòíûõ

ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ, òàê è â ðàìêàõ íà-

ó÷íûõ øêîë è íàöèîíàëüíûõ èññëåäîâàòåëüñ-

êèõ öåíòðîâ è ëàáîðàòîðèé. Ñëîæèâøàÿñÿ

ñòðóêòóðà èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîòåíöèàëà â

öåëîì îáåñïå÷èâàåò ðàçóìíîå ñî÷åòàíèå ôóí-

äàìåíòàëüíûõ «çàòðàòîåìêèõ» èññëåäîâàíèé

è ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê. Äîñòàòî÷-

íî ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà - îïðåäåëåíèå íàïðàâ-

ëåíèé ðåàëèçàöèè êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé,

ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññèôèêàòî-

ðà. Âåäü â ñôåðó ñèñòåìàòèçàöèè íàïðàâëåíèé

ðåàëèçàöèè êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé ïîïàäà-

þò ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ è ìåæäèñöèïëèíàðíûõ

èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê; òåõíîëîãèé è èõ

ìîäåðíèçàöèè; íàó÷íûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ

èííîâàöèé, êàê ðåçóëüòàòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ

íàóêè è òåõíîëîãèé; ïðîäóêöèè, òîâàðîâ è

óñëóã è äð.

Òðàäèöèîííî ïîäîáíîãî ðîäà ïðîáëåìû

ðåøàþòñÿ ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ êëàññèôèêà-

òîðîâ, èõ ðàáî÷èõ âåðñèé èëè ëîêàëüíûõ êëàñ-

ñèôèêàòîðîâ. Â ïðèðîäå òàêèõ êëàññèôèêàòî-

ðîâ ïðîñòî íå ñóùåñòâóåò, íåñìîòðÿ íà íàëè-

÷èå ïîïûòîê êîëè÷åñòâåííîãî îáîáùåíèÿ

íåêîòîðûõ ïðîèçâîëüíûõ ïåðå÷íåé íàïðàâëå-

íèé ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé. Ïîñòðîåíèå

òàêîãî êëàññèôèêàòîðà îñëîæíÿåòñÿ åùå è

òåì, ÷òî íåò êàêîé-ëèáî «çàöåïêè» ê äåéñòâó-

þùèì êëàññèôèêàòîðàì. Êîãíèòèâíûå òåõíî-

ëîãèè íå ïðåäñòàâëåíû â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿ-

òåëüíîãî êëàññà â Ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé

êëàññèôèêàöèè, ãäå â ñâîþ î÷åðåäü ïðåäñòàâ-

ëåíû, íàïðèìåð, íàíîòåõíîëîãèè, à òàêæå

áèîòåõíîëîãèè.

Â äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ äî-

êóìåíòàõ èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí «êîãíèòèâíûå

òåõíîëîãèè», íî íå ðàñêðûâàåòñÿ åãî ñîäåð-

æàíèå. Êîãíèòèâíûå òåõíîëîãèè âêëþ÷åíû â

Ïåðå÷åíü êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé (Óêàç Ïðå-

çèäåíòà ÐÔ îò 07.08.2011 ¹ 899), îäíàêî îò-
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ñóòñòâóþò ãîñóäàðñòâåííûå ïðîãðàììû ïî èõ

ñèñòåìíîìó ðàçâèòèþ. Â òî æå âðåìÿ åùå â

2002 ã. â ÑØÀ ïðèíÿòà ïðîãðàììà «Êîíâåð-

ãèðóþùèå òåõíîëîãèè äëÿ óëó÷øåíèÿ ÷åëîâå-

÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé» (Converging Technologies

for Improving Human Performances). Åå àâòîðà-

ìè ñòàëè Ì. Ðîêêî è Â. Âåéíáðèäæ. Â Åâðîïå

òàêæå ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà «Êîíâåðãèðóþ-

ùèå òåõíîëîãèè äëÿ Åâðîïåéñêîãî îáùåñòâà

çíàíèé», àâòîðàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ À. Íîð-

äìàí è Ä. Õîìåð. Ïðèíÿòèå òàêèõ ïðîãðàìì

ñïîñîáñòâóåò ñèñòåìíîìó ôîðñèðîâàííîìó

ðàçâèòèþ òåõíîëîãèé â îáëàñòè óëó÷øåíèÿ

ñïîñîáíîñòåé ÷åëîâåêà â ïîçíàíèè è ïîçè-

öèîíèðîâàíèþ ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé

ðàçâèòèÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé.

Â ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé ïðàêòèêå âîï-

ðîñàì ñèñòåìàòèçàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé

è ðàçðàáîòîê â ñôåðå êîãíèòèâíûõ òåõíîëî-

ãèé óäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå âíèìàíèå.

Ïðè ýòîì ñàìè êëàññèôèêàöèè ÿâëÿþòñÿ ïðî-

èçâîäíûì îò òîãî, ïîä êàêèì ðàêóðñîì ýòè

òåõíîëîãèè ðàññìàòðèâàþòñÿ. Òàê, â ôîðìàòå

øåñòîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà êîãíèòèâ-

íûå òåõíîëîãèè èìåþò òðè áàçîâûå ïðîåêöèè:

ôóíêöèîíàëüíî-èññëåäîâàòåëüñêèå; ïðèêëàä-

íûå îáðàçîâàòåëüíûå; èíæåíåðíî-êîíñòðóê-

òîðñêèå.

Ïðè ðàññìîòðåíèè êîãíèòèâíûõ òåõíîëî-

ãèé, èñõîäÿ èç èõ ñîäåðæàíèÿ (à òàêæå, êàê

ìåæäèñöèïëèíàðíûõ òåõíîëîãèé), âûäåëÿþò-

ñÿ ïÿòü òåõíîëîãèé, êîòîðûå, ïî ìíåíèþ ñïå-

öèàëèñòîâ, ïðèçâàíû èçìåíèòü ìèð. Ýòî:

- íåéðîâèçóàëèçàöèÿ, îðèåíòèðîâàííàÿ íà

äîñòèæåíèå ïðîçðà÷íîñòè ìîçãà è óñòàíîâëå-

íèå òîãî, êàêèå åãî ðàçäåëû çà ÷òî îòâå÷àþò;

- êîãíîòðîïíûå ïðåïàðàòû, òî åñòü ëåêàð-

ñòâà, óëó÷øàþùèå èíòåëëåêò è ïàìÿòü ÷åëî-

âåêà, ñîêðàùàþùèå ñîí è ïîìîãàþùèå ñêîí-

öåíòðèðîâàòüñÿ â ñòàäèè áîäðîñòè;

- êîãíèòèâíûå àññîöèàöèè - ñèñòåìû àäàï-

òèâíîé ïîääåðæêè ÷åëîâåêà â ìåíÿþùåéñÿ

òåõíè÷åñêîé ñðåäå;

- ìîçãî-ìàøèííûå èíòåðôåéñû;

- èñêóññòâåííûå îðãàíû ÷óâñòâ [9].

Íà íàø âçãëÿä, â äàííîì ñëó÷àå ìû èìååì

äåëî ñ î÷åíü èíòåðåñíûì è îðèãèíàëüíûì

ïîäáîðîì áàçîâûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ êîã-

íèòèâíûõ òåõíîëîãèé â öåëîì, êîòîðûå îò-

ðàæàþò êàê íàïðàâëåíèÿ ðåàëèçàöèè èññëåäî-

âàòåëüñêîãî ïîòåíöèàëà, òàê è åãî ïðèêëàä-

íóþ ðåçóëüòàòèâíîñòü.

Ñîâåðøåííî äðóãèå ãðóïïèðîâêè íàïðàâ-

ëåíèé ìîæíî óâèäåòü, íàïðèìåð, â òîì ñëó-

÷àå, åñëè êîãíèòèâíûå òåõíîëîãèè ðàññìàò-

ðèâàòü êàê íåêóþ êîìïîçèöèþ èíòåëëåêòóàëü-

íûõ òåõíîëîãèé. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåò

íàó÷íûé èíòåðåñ êëàññèôèêàöèÿ èíòåëëåêòó-

àëüíûõ òåõíîëîãèé, ïðåäëîæåííàÿ àìåðèêàí-

ñêèì ó÷åíûì Äýâèäîì Øåòñðè [8]. Èì âûäå-

ëåíû äåâÿòü ãðóïï:

1. Êîìïüþòåðíîå çðåíèå - Computervision.

2. Îáó÷àþùèå ìàøèíû - Machinelearning.

3. Âîñïðîèçâîäñòâî åñòåñòâåííîé ðå÷è -

Natural language processing.

4. Ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà ðàñïîçíàíèÿ -

Special recognition.

5. Îïòèìèçàöèÿ - Optimization.

6. Óïðàâëÿåìûå áàçîâûå ñèñòåìû - Rules

based systems.

7. Ðîáîòîçèðîâàííûå óñòðîéñòâà - Roboties.

8. Ïëàíèðîâàíèå è îïèñü /èíâåíòàðèçàöèÿ -

Planning and scheduling.

9. Ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ è àíàëèçà äàííûõ -

Date management and analysis tools.

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå êîìáèíàöèè íàïðàâ-

ëåíèé ðàçâèòèÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé.

Îáùåå äëÿ âñåõ ýòèõ ãðóïïèðîâîê ñîñòîèò â

èõ ñóáúåêòèâíîì êîíñòðóèðîâàíèè, àêöåíòè-

ðîâàíèè íà íàèáîëåå çíà÷èìûõ òåõíîëîãèÿõ,

ïðåäñòàâëåíèå â âèäå íåêîåãî ïðîñòîãî ïå-

ðå÷íÿ íàïðàâëåíèé áåç íàìåêà íà ñèñòåìîîá-

ðàçóþùèé ïðèíöèï ïîäáîðà. Âàæíî, ÷òî ëþ-

áàÿ èç ïðåäëîæåííûõ ãðóïïèðîâîê êîãíèòèâ-

íûõ òåõíîëîãèé - ýòî øàã âïåðåä íà ïóòè ïî-

çíàíèÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé, à èõ àâòîðû

äîñòîéíû óâàæåíèÿ è áëàãîäàðíîñòè.

Îäíàêî î÷åâèäíî è äðóãîå: òàêèå ïîäõîäû

ñîñòîÿòåëüíû íà ðàííèõ ýòàïàõ íàó÷íîãî

îáîáùåíèÿ îïðåäåëåííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëå-

äîâàíèé. Â äàëüíåéøåì òàêèå ïîäõîäû ñòà-

íîâÿòñÿ óÿçâèìûìè äëÿ êðèòèêè, äåñêàòü, ïî-

÷åìó âêëþ÷åíî ýòî íàïðàâëåíèå, à îòñóòñòâó-

åò íå ìåíåå çíà÷èìîå - äðóãîå. Íàïðèìåð, â

ñëó÷àå ñ ïîñëåäíåé ãðóïïèðîâêîé íàïðàøè-

âàþòñÿ äèàãíîñòèêà, îáðàçîâàíèå è èíûå íà-

ïðàâëåíèÿ, âûòåêàþùèå èç êîãíèòèâíûõ ôóí-

êöèé ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè. Çà ýòèìè íîâî-

ââåäåíèÿìè ïîñëåäóþò è äðóãèå. Ïåðå÷åíü

ïîòåðÿåò êîìïàêòíîñòü è óòðàòèò äîëæíîå

íàó÷íîå âîñïðèÿòèå.

Â ðàçâèòèå äåéñòâóþùèõ ñèñòåì ãðóïïèðî-

âîê è êëàññèôèêàöèé ïîïðîáóåì îñóùåñòâèòü

êîìáèíèðîâàíèå íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé
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è ðàçðàáîòîê â ñôåðå êîãíèòèâíûõ òåõíîëî-

ãèé, äëÿ ÷åãî âûäåëèì òðè îñíîâíûå ãðóïïû,

êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, â ñâîåé ñîâîêóïíî-

ñòè îáåñïå÷èâàþùèå êîìïëåêñíûé ó÷åò äåé-

ñòâóþùèõ è ïîòåíöèàëüíî ðàçðàáàòûâàåìûõ

íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ êîãíèòèâíîé íàóêè è

òåõíîëîãèé (ñì. ðèñ. 2).

Ïåðâóþ ãðóïïó  ïðåäñòàâëÿþò ñòðàòåãè÷åñ-

êèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ êîãíèòèâíûõ íàóê

è òåõíîëîãèé. Â åå ñîñòàâ âõîäÿò áàçîâûå êîã-

íèòèâíûå òåõíîëîãèè â ñôåðå ïîçíàíèÿ - òåõ-

íîëîãèè è íàó÷íûå äèñöèïëèíû, îðèåíòèðî-

âàííûå íà ïîçíàíèå ìåõàíèçìîâ ìîçãîâîé

äåÿòåëüíîñòè, êîìïëåêñ ìåòîäîâ íåéðîâèçó-

àëèçàöèè, êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, à

òàêæå ôèëîñîôñêîãî îáîáùåíèÿ àíàëèòè÷åñ-

êîé ïðàêòèêè ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Â ñîñòàâå ýòîé ãðóïïû íàõîäÿòñÿ òàêæå è èñ-

ñëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â ñôåðå èñêóññòâåí-

íîãî èíòåëëåêòà.

À. Ñèñòåìíûå ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ

ðàçâèòèÿ êîãíèòèâíûõ íàóê è òåõíîëîãèé

1. Èçó÷åíèå ïðîöåññà ïîçíàíèÿ è êîãíèòèâ-

íûõ ôóíêöèé ìîçãà.

2. Íåéðîâèçóàëèçàöèÿ.

3. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå.

4. Ñîçäàíèå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.

5. Ôèëîñîôñêîå îáîáùåíèå àíàëèòè÷åñêîé

ïðàêòèêè ðàçâèòèÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé.

Äâå äðóãèå ãðóïïû íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ

êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé íå óòðà÷èâàþò ñâî-

åé ôóíäàìåíòàëüíîñòè è çíà÷èìîñòè äëÿ ïðî-

ãðåññà çíàíèé è òåõíîëîãèé è ðàçâèâàþòñÿ â

ñèñòåìå âçàèìîîòíîøåíèÿ ïîçíàíèÿ ìîçãà è

èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ çíàíèé äëÿ óäîâëåòâîðå-

íèÿ îáùåñòâåííîãî ñïðîñà è ðåàëüíûõ ïî-

òðåáíîñòåé.

Âòîðàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëåíà íàïðàâëåíèåì

ðàçâèòèÿ êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé, áàçèðóþ-

ùèõñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïîçíàíèÿ

ïðîöåññîâ ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè äëÿ ñîçäà-

íèÿ íîâûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé, ìà-

øèí, ïðèñïîñîáëåíèé, ïðîãðàìì äëÿ óëó÷øå-

íèÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî áàçèñà ýêîíîìèêè è

êà÷åñòâà ðàáîòíèêîâ.

Á. «Èíòåðôåéñ» ìîçã ÷åëîâåêà - îáùåñòâî

1. BCI-òåõíîëîãèè (Brain-Computer-Inter-

fañes) - èíòåðôåéñ ìîçã ÷åëîâåêà - êîìïüþ-

òåð.

2. BCI-òåõíîëîãèè â ðîáîòîñòðîåíèè.

3. BMI-òåõíîëîãèè (èíòåðôåéñ ìîçã - ìà-

øèíà èëè èíîå âíåøíåå óñòðîéñòâî, âûïîë-

íÿþùåå óìñòâåííûå èëè ìîòîðíûå ôóíêöèè

÷åëîâåêà), ðàçðàáîòêà ýêçîñêåëåòîíîâ.

4. BCI-òåõíîëîãèè â óïðàâëåíèè çíàíèÿìè

â ñôåðå áèîëîãèè, ìàòåìàòèêè, êîìïüþòåð-

íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, òåõíè÷åñêèõ íàóê.

5. Ñîçäàíèå áèîêîìïüþòåðîâ è íåéðî÷è-

ïîâ.

6. Ôóíäàìåíòàëüíûå êîãíèòèâíûå ïðîöåñ-

ñû è èõ èñïîëüçîâàíèå â îáðàçîâàíèè è óï-

ðàâëåíèè ýêîíîìèêîé. Êîãíèòèâíàÿ ñòàòèñ-

òèêà.

Òðåòüÿ ãðóïïà  íàïðàâëåíèé îðèåíòèðîâà-

íà íà ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèé, íàöåëåííûõ íà

óëó÷øåíèå ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà,

óñòðàíåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ íåäóãîâ, ñòèìó-

ëèðîâàíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé

è àäàïòàöèîííóþ ïîääåðæêó ïîçíàâàòåëüíûõ

ñïîñîáíîñòåé ÷åëîâåêà.

Â. «Èíòåðôåéñ» îáùåñòâî - ìîçã ÷åëîâåêà

1. Ëå÷åíèå áîëüíûõ ñ çàáîëåâàíèÿìè ìîç-

ãà. Áîëåçíè Àëüöãåéìåðà, Ïàðêèíñîíà.

2. Íåéðîëèíãâèñòèêà.

3. Ðàçðàáîòêà êîãíîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ

äëÿ óëó÷øåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñïîñîáíîñ-

òåé ÷åëîâåêà - ëåêàðñòâåííûå óñèëèòåëè êîã-

íèòèâíûõ ñïîñîáíîñòåé ÷åëîâåêà; àêòèâèçà-

öèÿ íåéðîñèñòåì; ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè

ïîòåíöèàëà èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

4. Íåéðîïðîòåçèðîâàíèå, ïðîòåçèðîâàíèå

ïàìÿòè; èñêóññòâåííûå îðãàíû ÷óâñòâ.

5. Ñèñòåìû àäàïòèâíîé ïîääåðæêè ÷åëî-

âåêà.

Ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìà êëàññèôèêàöèé

êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé, êîíå÷íî æå, íå ìî-

æåò ïðåòåíäîâàòü íà íåêèé ñòàíäàðò ñòàòèñ-

òè÷åñêîãî êëàññèôèêàòîðà, áîëåå òîãî, îíà

åìó àáñîëþòíî íå ñîîòâåòñòâóåò. Â äàííîì

ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î íåêîì èçÿùíîì àíàëèòè-

÷åñêîì îáîáùåíèè òðåíäîâ ðàçâèòèÿ êîãíè-

òèâíûõ òåõíîëîãèé, óïîðÿäî÷åíèÿ çíàíèé,

ïîçíàíèÿ âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ äîñ-

òèæåíèé íàóêè âî áëàãî ñàìîãî ïîçíàþùåãî

òàèíñòâà ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè - ÷åëîâåêà!

Êîñíóâøèñü ïðåäìåòíîé ñòîðîíû êîãíèòèâ-

íûõ òåõíîëîãèé, ìû ïîðàçèëèñü íåóåìíîé

ôàíòàçèè, òâîð÷åñêîìó âîîáðàæåíèþ è ñìå-

ëîñòè íàó÷íûõ çàìûñëîâ è êîíñîëèäàöèè ó÷å-

íûõ ðàçíûõ íàó÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé âî èìÿ

äîñòèæåíèÿ âåëèêîé èäåè. Íà ýòîì ôîíå ìû

ëèøü ñìîãëè ïðèáëèçèòü ïîíèìàíèå òåõíî-

ëîãèè áóäóùåãî ê ñòàòèñòè÷åñêèì ñòàíäàðòàì

ïîçíàíèÿ. Â ðåàëèÿõ äíÿ çàâòðàøíåãî - ñîçäà-
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Âîïðîñû ìåòîäîëîãèè

íèå îñíîâ êîãíèòèâíîé ñòàòèñòèêè, ïîñëå-

çàâòðàøíåãî - ïîèñê òðåíäà ðàçâèòèÿ ñòàòèñ-

òèêè â ñèñòåìå êîîðäèíàò êîíâåðãèðîâàííûõ

NBIC-òåõíîëîãèé, â êîòîðûõ âåäóùóþ ðîëü

áóäóò èãðàòü êîãíèòèâíûå òåõíîëîãèè.
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METHODOLOGICAL  PROBLEMS  IN  DEVELOPING  STATISTICS  OF  COGNITIVE  TECHNOLOGIES

Oleg P. Rybak
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Development of cognitive technologies can be identified as crucial direction for advancing science and technology. In its

prominence and importance it matches nanotechnology, biotechnology, and information and communication technologies. The

author follows up conceptual provisions that were first presented by him in the article «Methodological approaches to organizing

statistical observation of cognitive technologies» (Issue no. 3 for 2016, Journal «Voprosy statistiki»).

This paper focuses on outlining methodological platform for organizing statistical monitoring of cognitive technologies. It

attempts to work out the logic behind categorizing approaches used to reorganize a multitude of development decisions and

performance indicators of science, technology, production (manufacturing) of products, goods and services. In order to formulate

primary methodological pre-requisites for establishing statistical monitoring, the author gives common and list-based definitions of

cognitive technology along the lines of OECD approaches to nanotechnology and biotechnology. Basic parametric level of cognitive

technology is set. In the course of discussing selection criteria for interdisciplinary pool of cognitive sciences, the author introduces

the definition and recommends using the construct of cognitive engineering.

The article analyzes examples of various instrumental methods of examination from dozens of different fields of science and

technology (from traditional microscopy to optochemistry and computer modeling) and considers the challenges of organizing the

monitoring of technological basis for cognitive technologies. To compactly systematize all the variety of applied technologies the

author used three-dimensional organization.

In order to elaborate rather small international experience in setting up classifications the article presents an unconventional

local classification principle providing for grouping the results in the form of strategic fundamental development directions for

cognitive technology, manufacturing and circulation of products, goods and services, in the interface formats: brain - society -

human brain (BCI, BMI, etc.).

Keywords: innovation statistics, cognitive technologies, common and list-based definitions of cognitive technologies, basic

parametric level, cognitive engineering, interdisciplinary criteria for sciences, technological basis, classification principle for three-

dimensional organization of applied technologies, strategic fundamental research; products, goods and services of applied research,

converged big technologies.
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