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Памятники, посвященные собакам

Акимов Никита Витальевич, учащийся 3 класса;

Научный руководитель: Савельева Елена Валентиновна, учитель начальных классов
МБОУ Школа №  72 г. Самары

 

Как-то раз, наблюдая за своими домашними питом-
цами, Баунти и Шушей, я задумался о том, что со-
баки, такие милые и умные существа, во все време-

на помогали людям. А как люди смогли отплатить своим 
верным помощникам, высказать им своё уважение? Вот 
людям за их большие заслуги устанавливают памятники. 
Существуют ли памятники, посвящённые собакам? Я за-
хотел узнать: как выглядят памятники собакам, если они 
есть, где и когда их начали строить?

Цель моей работы: расширение представлений о том, 
за какие заслуги люди создавали памятники, посвящён-
ные собакам.

Для достижения данной цели были определены 
задачи:

—— найти и изучить литературу по данному вопросу;
—— собрать и  проанализировать информацию о  па-

мятниках, посвящённых собаке;
—— познакомиться с историей появления памятников;
—— совместно с родителями изготовить макет памят-

ника собаке;
—— подготовиться к презентации проекта.

Объект исследования: памятники, посвящённые 
собакам.

Гипотеза: все памятники очень интересны, и каждый 
из них вызывает уважение.

Работа над проектом предполагала несколько этапов.
Первый этап, подготовительный, поиск информации.
За информацией я обратился к литературе, родителям, 

интернет-источникам. Я узнал о том, что во многих стра-
нах мира есть памятники, посвященные лошадям, котам, 
даже свиньям. В Лондоне есть целая скульптурная компо-
зиция, посвященная животным, пострадавшим в войнах. 
На памятнике короткая надпись: «У них не было выбо-
ра». Здесь можно увидеть изображения слонов, лошадей, 
верблюдов, голубей, медведей, собак и  даже светлячков, 
которые освещали бункеры и окопы британских военных.

Скульптор памятника Дэвид Бэкхауз, когда закончил 
эту работу, сказал: «Я не знаю, назовете ли вы этих жи-
вотных героями, но они сделали очень важное дело».

Я очень люблю своих питомцев и  решил узнать 
о  памятниках, посвященных собакам. Собаки  — самые 

преданные и  верные друзья человека. Каждый хозяин 
гордится своим питомцем и  считает его членом семьи. 
Собаки проявляют поистине редкую верность и предан-
ность по отношению к людям, которые о них заботятся.

С родителями мы часто путешествуем на машине. 
В  городе Тольятти живут наши друзья и  родственни-
ки. Приехав однажды в  гости, я  увидел, что при въезде 
в город Тольятти, стоит памятник, посвящённый собаке, 
который так и называется — «Памятник преданности». 
Скульптура овчарки, высотой чуть более полутора ме-
тров, установлена на гранитном постаменте. Этот па-
мятник построен в  честь собаки, которая на протяже-
нии 7-ми лет и в снег, и в дождь, в любую погоду и время 
года, с нетерпением ожидала своих хозяев (которые по-
гибли в  аварии). От сочувствующих горожан пёс при-
нимал только еду. В народе прозвали его «Верный» или 
«Костик».

Скульптор, Олег Клюев, воздвиг памятник таким об-
разом, что проезжающим по дороге водителям кажется, 
что собака поворачивает голову вслед за проезжающими 
автомобилями, как бы ещё надеясь увидеть своих погиб-
ших хозяев. Открытие бронзового памятника состоялось 
1 июня 2003 года, в день 266-летия города Тольятти.

Такой случай собачьей преданности заслуживает 
восхищения, и он не уникален. Об этом говорят нам па-
мятники в других странах мира. Так, в  столице Японии 
Токио, находится памятник собаке породы акиту-ину 
по кличке Хатико. Пёс хранил верность своему хозяину, 
профессору Токийского университета Хидэсабуро Уэно 
и после его смерти. Ежедневно в течение семи лет, ждал 
встречи с хозяином около станции Cибуя. Люди замети-
ли преданного пса. Памятник был установлен в 1934 году, 
ещё при жизни собаки. Пёс лично присутствовал при от-
крытии памятника. В  военные годы памятник перепла-
вили на военные нужды, но в 1948 году восстановили. 
Сейчас это символ верности и преданности всех жителей 
Японии, Хатико даже знают далеко за пределами страны.

Еще один памятник преданной cобаке находится 
в  шотландском городе Эдинбурге. Cкай-терьер Бобби 
был другом Джона Грея, который cлужил в городской по-
лиции. Поcле смерти хозяина, Бобби стал все время про-
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водить на его могиле, которая раcполагалась на кладби-
ще Грейфрайерc. 14 лет терьер уходил c этого меcта лишь 
за тем, чтобы получить cвою порцию еды в ближайшем 
реcторане. Памятник собаке был изготовлен как символ 
преданности и восхищения при жизни собаки, но уста-
новлен после смерти собаки. Его автором стал Уильям 
Бродди.

Такой же памятник преданности, посвящённый соба-
ке, ждущей своих хозяев (не вернувшихся с моря) стоит 
в городе Калелья, на побережье Коста де Барселона, в Ис-
пании. Приятно осознавать, что люди не остались рав-
нодушными к поступкам собак и увековечили их память 
для потомков.

Также я узнал о памятниках, посвящённых собакам — 
простым дворнягам. Бронзовый памятник собаке Лайке, 
которая стала первым живым существом, запущенным 
в космос, установлен в Москве, на территории Института 
военной медицины, где готовился космический экспери-
мент, 11 апреля 2008 года. Памятник собаке Лайке высо-
той 2 метра, представляет собой космическую ракету, пе-
реходящую в ладонь, на которой гордо стоит собака.

Мне стало интересно, я захотел узнать о первом, от-
правившемся в  космос живом существе  — собаке по 
кличке Лайка. Полет Лайки должен был дать ответ на 
принципиальный вопрос  — может ли живое существо 
выжить на орбите планеты в  состоянии невесомости. 
Когда встал вопрос о  том, какое животное лучше всего 
подходит для исследования космоса, советские ученые 
выбрали собак, они были неприхотливы, хорошо подда-
вались дрессуре. Для полета на орбиту отбирали собаку 
весом не более 6–7 кг (требование конструкторов спут-
ника). Породистые собаки отвергались сразу, как изне-
женные, невыносливые и требовательные к пище. Среди 
дворняжек искали собак белого окраса, так как это было 
требование специалистов по кино- и фотосъемке. Даль-
ше все кандидаты испытывались на центрифугах, вибро-
стендах и  прочих тренажерах, которые потом пройдут 
и люди-космонавты. В итоге сначала были отобраны 10 
собак, а в финал вышли три: Альбина, Лайка и Муха. На 
последнем этапе всех трех отобранных собак приучали 
к жизни в контейнере жизнеобеспечения.

Полет Лайки доказал, что живые существа могут 
успешно переносить орбитальные полеты. Таким обра-
зом, Лайка открыла дорогу в космос людям. Спустя три 
года после полета Лайки собаки Белка и Стрелка станут 
первыми живыми существами, которые благополучно 
вернулись с орбиты. На памятнике и памятной доске на 
здании находятся слова, посвященные подвигу этой про-
стой собаки.

В России есть памятник и  другой собаке  — космо-
навту, Звёздочке, который установлен в Ижевске, — го-
роде, рядом с которым она приземлилась после своего 
космического полёта. Памятник собаке-космонавту 
Звездочке был открыт 5 марта 2006 года. Я  узнал так-
же о  том, что Звездочка была последней собакой-кос-
монавтом, благополучно вернувшейся на Землю. После 
ее приземления было принято окончательное решение 
о  полете первого человека в  космос. Памятник пред-
ставляет собой открытый спусковой аппарат, из люка 
которого выглядывает собачка-дворняжка. Памятники 

Лайке и Звёздочке — это напоминание людям о том, кто 
помог проложить дорогу к  звёздам, чтобы люди не за-
бывали о своих помощниках.

Собаки имеют множество профессий. Многие «рабо-
ты» собак опасны для их жизни и нередко оканчиваются 
трагически. Люди чтят память своих помощников и спа-
сителей. Я узнал много интересного о памятниках, посвя-
щённых собакам, погибшим при исполнении служебного 
долга. В Москве на Поклонной горе установлен памятник 
фронтовой собаке. Собаки спасли более 700 тысяч ране-
ных бойцов из-под пуль. Скульптор Андрей Коробцов 
делал эскиз памятника с  немецкой овчарки по кличке 
Альф. Памятник был открыт в 2013 году в дни Памяти.

В селе Легедзино Черкасской области на Украине есть 
памятник пограничникам и  их собакам. 500 погранич-
ников и 150 собак вступили в неравный бой с фашиста-
ми, сумели ценой своей жизни остановить наступление, 
в  том числе фашистские танки. Все люди и  собаки по-
гибли в  этом неравном бою. Все они были похоронены 
в братской могиле. Лишь в начале 21 века останки были 
перезахоронены, а на месте сражения на средства жите-
лей установлен памятный мемориальный комплекс.

В городе Петрозаводске установлен памятник соба-
ке, Амуру, который погиб при задержании вооружённых 
преступников. А  в городе Новосибирске, установлена 
скульптура собаке, овчарке, по кличке Джек, которая 
вместе со своим хозяином совершила пять команди-
ровок в  Чечню и  погибла при исполнении служебных 
обязанностей. Задачей Джека был поиск и обнаружение 
взрывчатых веществ, оружия и  боеприпасов. Овчарка 
спасла много человеческих жизней.

После того, как я проработал первый информацион-
ный этап, настало время для практического. Практиче-
ский этап: подборка фотографий, оформление альбома 
«Памятники собакам», создание макета собаки Лайки. 
В  этом мне помогли мои родители и  бабушка. Во вре-
мя работы над проектом я  сделал альбом «Памятники 
собакам».

На третьем, завершающем этапе моего исследова-
ния, нужно было подготовить презентацию, обобщить 
полученные знания, выступить перед одноклассниками.

По окончании проекта я  добился своей цели, смог 
ответить на все свои поставленные вопросы, выполнил 
задачи. Я узнал, что люди увековечивают память о своих 
помощниках для следующих поколений. Ведь памятники 
собакам и другим животным никого не могут оставить 
равнодушными. Я ещё с большим вниманием и заботой 
буду относиться к  своим любимцам и  призываю всех 
людей ценить и уважать своих меньших братьев! Таким 
образом, моя гипотеза подтвердилась! Своими знаниями 
я поделился с одноклассниками на уроках и во внеуроч-
ное время, а также выступил на ХX Городской межшколь-
ной конференции «Первые шаги в науку».

Мне было интересно узнавать что-то новое, работать 
с  информацией, собирать фотографии и  создать свой 
альбом. Макет памятника потребовал усилий, но резуль-
тат меня порадовал.

Практическая значимость данной работы заключает-
ся в том, что собранные материалы могут быть использо-
ваны учителями и учащимися на классных часах.
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Памятник собаке Лайке в Москве
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Применение кайтагской вышивки в школьной одежде
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Народное творчество  — это историческая осно-
ва, на которой развивается культура всего че-
ловечества. Для сохранения своей сути человек 

стремится иметь в своем окружении вещи самобытные, 
близкие ему по духу  [1, с. 5]. Видимо, поэтому очень ча-
сто в  современном костюме появляются национальные 
черты.

Уникальным видом дагестанского искусства является 
шелковая вышивка, получившая название «кайтагской» 
по месту ее возникновения.

Исследователь из Великобритании Роберт Ченсинер 
в 1993 году издал книгу «Кайтагское текстильное искус-
ство из Дагестана». До недавних пор кайтагская вышивка 
была на грани исчезновения. В 90-е годы большинство 
изделий оказались вывезенными за рубеж. Сегодня тех-
ника кайтагской вышивки полностью восстановлена 
местными мастерицами. Они используют иллюстрации 
из книги Роберта Ченсинера для выполнения работ.

На данный момент работа над сохранением и  раз-
витием кайтагской вышивки еще более актуализована. 
Все больше людей вовлекаются в благородное дело воз-
рождения и  восстановления древнего искусства Кайта-
га: учителя, учащиеся, работники культуры, модельеры 
и просто заинтересованные люди.

Какое же место займет дагестанская традиционная 
одежда в современной, стремительно меняющейся моде? 
Уйдет в забвение или станет тем живительным источни-
ком, который даст новую жизнь и новое образное реше-
ние костюму приходящей эпохи?

Решению этой проблемы и посвящена моя работа.
Цель работы:

—— цель работы — изучение и популяризация кайтаг-
ской вышивки среди младших школьников и при-
менения ее элементов в детской одежде.

Задачи исследования:
—— выяснить историю возникновения кайтагской вы-

шивки;
—— провести анализ элементов, составляющих кай-

тагскую вышивку;
—— провести опрос среди сверстников на предмет их 

видения использования кайтагской вышивки в со-
временной школьной форме и проанализировать 
результаты анкетирования.

Методы исследований:
—— Теоретический (анализ произведений литературы 

и искусства);
—— Практический (анкетирование; демонстрация 

школьной формы по результатам, проведенного 
исследования).

Цвета и символика кайтагской вышивки
Первое моё знакомство с «кайтагской» вышивкой 

произошло еще в  дошкольный период. В  городе Ка-

спийск на выставке под названием «Солярис», где были 
представлены многочисленные работы, сделанные рука-
ми разных мастериц.

Элементы в работах были выполнены не симметрич-
но. Как оказалось, это делалось специально. Есть две 
версии, по одной из которых «изъян» делался для того 
чтобы передать некое движение вышивки, а  по другой 
версии считалось, что все совершенное создает только 
Всевышний, а  потому нужно нарочно сделать в  работе 
ассиметрию или небольшой участок «заливки» вышить 
другим цветом.  [5, с. 52]

Кайтагские вышивки имели ритуальное значение 
и  были связаны с  тремя главными событиями в  жизни 
человека: рождением, свадьбой и смертью. В селении Гап-
шима (Акушинский район) кайтагская вышивка носила 
название «подушка для детской люльки», а  в сел.Танты 
(Акушинский район) ее называли «расписная подушка». 
Тот факт, что ее использовали лицевой стороной внутрь, 
показывает, что главную роль играла охранная, оберега-
ющая функция.

Тема кайтагской вышивки меня заинтересовала. 
В  литературных источниках было дано следующее 
определение: «кайтагская вышивка  — это вид вышив-
ки односторонней гладью «в прикреп» по домотканой 
хлопковой ткани шелковыми нитями. Самые ранние 
дошедшие до нас экземпляры датируются концом XVII 
века»   [2, с.  32]. И  я решила: а  почему бы не внедрить 
некоторые детали, присущие кайтагской вышивки, 
в школьную форму?

Тема для исследования выбрана мной не случайно. 
Мне бы хотелось, чтобы младшие школьники узнали как 
можно больше об этом удивительном виде дагестанского 
прикладного искусства.

Кайтагская вышивка не только красочна, но и  раз-
нообразна: в  ней использовались множество орнамен-
тальных мотивов и  богатые цветовые сочетания. Цвета 
ярки, насыщенны, жизнерадостны. Доминируют белый 
и оранжевый (цвет солнца), зеленый (цвет вечнозеленой 
ели, травы), синий (цвет ясного неба), красный (цвет пы-
лающего огня), желтый  — цвет радости, пробуждения 
жизни.

Имелись и  знаки, свидетельствующие о  счастливой 
охоте, победе, удаче. К  примеру, на панно с  лошадьми 
изображены всадники; об их знатности говорит их оде-
жда: папахи, кони хорошей масти. Иногда вышивались 
цветы, обладающие лечебной, магической силой родо-
вого древа, как знак жизни и плодородия. Изображение 
креста существовало у  самых различных народов. Он 
стал универсальной религиозной эмблемой огня, а затем 
солнца, как огня небесного. Встречались изображения 
прямого и косого креста. Свастика — повсеместно рас-
пространенный символ огня и  солнца, отростки кото-
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рого символизировали вращательное движение солнца. 
Триквестр  — знак огня, домашнего очага, три изогну-
тых отростка которого, напоминают трепетные языки 
пламени. Форма круга издавна связывалась с постоян-
но наблюдаемой формой солнечного диска. Множество 
маленьких треугольников, заполняющих фон,  — знак 
воды. Мелкая клетка в шахматном порядке символизи-
ровали вспаханную землю или дома. Крест в  круге  — 
древний знак, обозначает неразрывную связь небесного 
(солнца) и земного (огня). Розетка — уже в древнейших 
культурах Востока была эмблемой солнечных богов. 
В ней как бы воплотилась идея о связи животворящих 
солнечных лучей и  обильного произрастания цветов 
и трав на земле. В вышивках в виде узких серпов встре-
чаются изображения луны — лунницы. Месяцу припи-
сывались священные свойства. Меандр — знак вечного 
движения. Треугольники с основанием внизу и верши-
ной вверху означали мужское начало, а  с вершиной 
внизу — женское. Символика движения и пространства 
изображается в  виде ломаной линии. Еще один часто 
встречающийся в кайтагской вышивке элемент — точ-
ки, возможно, служили для изображения зерна. Встре-
чается довольно часто знак, похожий на лапку птицы, 
это олицетворение известного образа «древо жизни». 
Символ «бесконечности» трактуется как символ круго-
ворота вселенной или времени. Символ змеи выступает 
как оберег  [3, с. 26].

Основные орнаментальные мотивы отображали эле-
менты символики различных культов: верования древ-
них кайтагцев, просьбу о здоровье, добре, урожае, помо-
щи в трудных жизненных ситуациях. Для этого человек 
использовал различные орнаменты и цвета.

Кайтагская вышивка и современность
Традиционная одежда народов Дагестана — одно из 

уникальных явлений материальной и  духовной куль-
туры. В единстве с природой, религиозными и мифоло-
гическими верованиями, разнообразными ремеслами 
и традициями рождался, превращаясь в зримый и яркий 
образ народный дагестанский костюм. Он стал универ-
сальным продуктом дизайнерского творчества и  высо-
кого мастерства простых рукодельниц и  мастеров того 
времени. И если в прошлом он представлял собой доста-
точно «стабильную» форму, то в настоящее время стал 
источником одного из модных стилевых направлений 
конца XX века не только в Дагестане, но и за ее предела-
ми  [1, с. 16].

Современная мода, ощущая себя полноправной на-
следницей прошлого, с  наслаждением перебирает со-
держимое дедовских сундуков, приспосабливая для себя 
прежние идеи, теории и формы.

К народным традициям постоянно обращаются ху-
дожники  — модельеры, создавая свои коллекции. Сре-
ди учеников известного дагестанского модельера Анны 

Джетере источником творчества становится не только 
сам традиционный костюм, но и  архаичная кайтагская 
вышивка. Полнее выразить самобытность и националь-
ное своеобразие, глубоко почувствовать красоту в самых 
обычных вещах удается не всем, но ученикам Анны Бо-
рисовны это удалось в полной мере.

Кайтагская вышивка нашла свое отражение и  в ра-
ботах другого талантливого дагестанского модельера 
Шамхала Алиханова, чье имя стало известно и за преде-
лами нашей страны. Он четко определил свое творческое 
кредо: мужская одежда, которая подчеркнет и  раскро-
ет характер горца. Его модели подкупают изысканной 
простотой, в  которых современная интерпретация пе-
реплетается с  культурой древнего Дагестана и  новыми 
реалиями.

Мое исследование продолжилось составлением во-
просника и  анкетированием учащихся моего класса. 
Было предложено ответить на следующие вопросы.

В опросе приняли участие 65 учащихся 4-х классов 
нашей школы.

В ходе анкетирования мы получили следующие 
результаты.

Выводы исследования.
1.	 История кайтагской вышивки уникальна, так как 

это ценное историко-культурное и художествен-
ное наследие дагестанского народа. Ее изучение 
показало важность использования традиций 
вышивки в художественном образовании, трудо-
вом и патриотическом воспитании детей и юно-
шества. Важное значение имеет использование 
наследия народной вышивки и в моделировании 
современной одежды, в  творчестве художников 
декоративно-прикладного искусства, в  совре-
менном дизайне. Большое удовлетворение вызы-
вают работы дагестанских модельеров, которые 
сделали традиционную дагестанскую вышивку 
брендом.

2.	 Анализ элементов кайтагской вышивки показал, 
что учащимся двух классов больше всего пригля-
нулись такие элементы как, «всадник», «цветы», 
«розетка», «лунницы», «большие треугольники», 
«бесконечность» и «косой крест». И эти элементы 
в большинстве своем ученики выбрали в качестве 
декорирования школьной формы.

3.	 Проведенный опрос среди сверстников двух клас-
сов говорит о том, что больше половины учеников 
высказались за форму с кайтагскими элементами. 
Большая часть опрошенных проголосовала за из-
менение школьной формы.

4.	 Рекомендуем педагогам, родителям, дизайнерам 
одежды внедрить элементы кайтагской вышив-
ки в школьный костюм для сохранения традиций 
и материальных ценностей дагестанской культуры.
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Рис. 1. Символика кайтагской вышивки

Рис. 2. Пример практического применения вышивки



86 «Юный ученый»  •   № 6 (26)  •  2019  г.

Рис. 3. Результаты анкетирования среди учащихся 4-х классов
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Особенности подготовки военнослужащих — операторов 
беспилотных летательных аппаратов посредством 

нейроинтерфейса «мозг — компьютер»

Симонов Даниил Игоревич, учащийся 10 класса; 
Хотин Дмитрий Алексеевич, учащийся 10 класса; 

Громов Андрей Андреевич, учащийся 10 класса;

Научный руководитель: Хорошилов Александр Николаевич, преподаватель физики; 
Научный руководитель: Павлов Роман Александрович, кандидат физико-математических наук,  

преподаватель высшей категории
Московское суворовское военное училище Министерства обороны Российской Федерации

Термины и определения
Мультикоптер  — БПЛА, дрон с  несколькими несу-

щими винтами, от 3 и более.
Полётный контроллер — плата или модуль, контро-

лирующий полёт БПЛА и  непосредственно управляю-
щий двигателями.

Дрон — обобщённое название беспилотных летатель-
ных аппаратов БПЛА.

Нейроинтерфейс (нейрокомпьютерный интерфейс 
(НКИ)  — это связь между мозгом и  компьютером, соз-
данная для одностороннего или двустороннего обмена 
данными с помощью электрических сигналов.

Электрический двигатель  — электрическая машина, 
в которой электрическая энергия преобразуется в меха-
ническую энергию

Используемые аббревиатуры
БПЛА — беспилотный летательный аппарат.
ВВП — вертикальная взлет и посадка.
ЛА — летательный аппарат.
МК — мультикоптер.
БК — бесколлекторные.
ЭД — электродвигатель.
ПК — полётный контроллер.
ПН — полезная нагрузка.
БКЭД — бесколлекторный электродвигатель.
ВМГ — винтомоторная группа.
РТК — робототехнический комплекс.
ИМК — интерфейс мозг-компьютер.
Введение
Главная тенденция в работах по совершенствованию 

систем технического оснащения и  экипировки воен-
нослужащих передовых стран мира в  XXI веке связана 
с  разработкой вооружения и  военной техники нового 
поколения, оснащенных средствами интеллектуального 
управления, обладающих повышенной степенью авто-
номности, надежности и  качества функционирования 
в различных условиях боевой обстановки и воздействия 
внешней среды и являющихся одним из важнейших эле-
ментов в концепции ведения войн будущего.

Постановка проблемы: Успешное достижение глав-
ной цели любой военной операции обеспечивается ря-
дом общих условий ее проведения. К ним помимо прочих 
относится максимальное использование разнообразных 
специальных и  технических средств. Так как основное 
управление ими может осуществляться либо с помощью 

рук — посредством пульта и т. д.), мышц (датчики, вмон-
тированные в нижнюю одежду), речи (срабатывание на 
определенный голосовой вызов), либо с  центрального 
пульта командующего спецоперацией, то боевая единица 
(военнослужащий) ограничена в  выборе сопровождаю-
щих ее технических средств, что в условиях ведения боя 
или проведения спецопераций создает дополнитель-
ные риски. По состоянию на текущий момент техниче-
ское оснащение, которое могло бы применяться боевой 
единицей, имеет более высокий уровень развития (раз-
нообразный диапазон применения) нежели возмож-
ность управления одновременно всем комплексом без 
привлечения помощи извне. Существует потребность 
в  военнослужащих  — операторах робототехнических 
средств, управляющих ими без привлечения имею-
щихся на данных момент механизмов управления.

Актуальность нашей работы состоит в том, чтобы на 
современном этапе развития технического оснащения 
военнослужащего (особенно военнослужащих спецпод-
разделений Министерства Обороны Российской Феде-
рации) разработать дополнительный ресурс, позволя-
ющий осуществлять управление робототехническим 
комплексом (в нашем случае  — беспилотным летатель-
ным аппаратом — БПЛА) с высокой степенью точности 
исполнения команд, посредством нейроинтерфейса  — 
«силой мысли».

Элементом новизны работы является инновацион-
ный подход в создании дополнительного ресурса управ-
ления РТК, позволяющего решать поставленные бое-
вые задачи на качественно новом уровне: посредством 
нейроинтерфейса.

Целью исследования является разработка оптималь-
ной методики подготовки военнослужащего  — опера-
тора беспилотных летательных аппаратов к использова-
нию интерфейса мозг-компьютер для управления ими 
для решения поставленных боевых задач;

Гипотеза: существование возможности натрениро-
вывать мозговую активность отдельной боевой единицы 
таким образом, чтобы команды, отдаваемые военнослу-
жащим посредством нейроинтерфейса (силой мысли), 
высокоточно выполнялись внешним устройством, в на-
шем случае — беспилотным летательным аппаратом.

Практическая значимость — это выполнение воен-
нослужащим боевой задачи во взаимодействии с беспи-
лотным летательным аппаратом. При этом предпола-
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гается, что руки военнослужащего заняты оружием, 
а управление БПЛА он осуществляет посредством ин-
терфейса мозг-компьютер (ИМК).

Поставленные задачи:
1.	 Изучение информационных источников.
2.	 Выбор тренировочной модели БПЛА и  нейроин-

терфейса и  настройка системы их базовых пара-
метров.

3.	 Проведение испытаний тренировочной модели 
посредством нейроинтерфейса.

4.	 Сборка собственной модели коптера, которая име-
ет качественные отличия от тренировочной моде-
ли. Предложения по усовершенствованию базовой 
модели коптера в целях выполнения боевых задач.

5.	 Основные этапы подготовки в  нашей методике. 
Подбор основных этапов для создания методики 
обучения военнослужащих — операторов РТК по-
средством нейроинтерфейса.

6.	 Анализ результатов. Обзор перспектив.
Обьект исследования  — интерфейс мозг-компью-

тер и  его взаимодействие с  беспилотным летательным 
аппаратом — дроном.

Предмет исследования — электрическая активность 
мозга и способы ее расшифровки, а также сама система 
интерфейс мозг-компьютер и взаимосвязь ее элементов.

Данная работа посвящена проектной проработке 
особенностей подготовки военнослужащих  — операто-
ров беспилотных летательных аппаратов с управлением 
посредством нейроинтерфейса мозг-компьютер путем 
создания алгоритма действий (методики).

Методы исследования:
—— эмпирические (интуитивное (мысленное) модели-

рование, эксперимент);
—— теоретические (анализ и  синтез, обобщение ре-

зультатов).
1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1.1. Что такое нейроинтерфейс. Схема простого ней-

роинтерфейса. Его основные виды.
Проще понять, что такое нейроинтерфейс, ког-

да сталкиваешься с  другим его названием: интерфейс 
«мозг-компьютер» или нейрокомпьютерный интерфейс 
(НКИ). Это связь между мозгом и компьютером, создан-
ная для одностороннего или двустороннего обмена дан-
ными с  помощью электрических сигналов. Схема пред-
ставлена в Приложении 1.

НКИ бывают трех видов, каждый из которых опреде-
ляется способом передачи сигналов.

Инвазивные интерфейсы предполагают вживление 
электродов в  мозг и  обеспечивают прямую нейронную 
связь. Несмотря на высокую эффективность и  чистоту 
сигнала, у  этого вида есть серьезный недостаток  — со 
временем нейроны теряют чувствительность, и для про-
должения использования приходится устанавливать их 
вновь уже в другом месте.

В полуинвазивных нейроинтерфейсах электроды 
прикрепляются к поверхности серого вещества.

В неинвазивных — электроды устанавливаются на го-
лове методом электроэнцефалограммы (ЭЭГ). Благодаря 
этому нет ограничений, связанных с  потерей чувстви-
тельности, однако есть другие недостатки: продолжи-

тельность установки, смещение по мере использования, 
необходимость обновлять проводящий гель и невозмож-
ность прикрепить электрод к нужной группе нейронов. 
Из-за этих особенностей системам неинвазивных НКИ 
нужно обучаться определять сигналы каждого конкрет-
ного пользователя.

1.2. История и области применения нейроинтерфейсов
Если выбирать трех самых влиятельных исследо-

вателей в  истории разработки нейроинтерфейсов, то 
это будут Филипп Кеннеди, Уильям Добелл и компания 
«Кибернетикс».

Невролог Филипп Кеннеди (PhilipKennedy) первым 
внедрил НКИ в мозг обезьяны в 1987 году, а в 1998 году — 
в  мозг человека. После запрета ставить эксперименты 
над людьми, Кеннеди вживил электроды в собственный 
мозг, а затем удалил их после нескольких дней успешных 
тестов.

Врач и исследователь Уильям Добелл (WilliamDobell) 
в 2002 году частично вернул зрение пациенту с помощью 
нейроимпланта. Система НКИ Добелла включала в себя 
черно-белую камеру, дальномер и  компьютер весом 
в  пять килограмм, соединенный с  электродами в  коре 
головного мозга. Этого было достаточно, чтобы пациент 
проехал за рулем машины по парковке. После гибели До-
белла в 2004 году пациент снова потерял зрение.

В 2005 году компания «Кибернетикс» (Cybernetics, 
США) добилась впечатляющих результатов по вживле-
нию НКИ в человеческий мозг, который позволил паци-
енту управлять роботизированной рукой.

1.3. Сферы применения НКИ
Наука — Открытие сигналов мозга и их связь с дея-

тельностью человека в свое время получило научный вес, 
сравнимый с исследованиями ДНК и расшифровкой ге-
нома человека. До сих пор научное сообщество познает 
работу мозга через его электропроводность, и  каждый 
год происходят новые открытия.

Протезирование. Нейропротезы считаются стандарт-
ным методом решения проблемы потери слуха, исполь-
зуются для лечения некоторых заболеваний. На подходе 
управление экзоскелетами и роботизированными проте-
зами рук и ног.

Медицина  — Восстановление после повреждений 
мозга, позвоночника, инсультов, паралича — все это сфе-
ры, где успешно применяется НКИ.

1.4. Сложности применения нейроинтерфейсов
На данный момент уже существуют мультикоптеры 

управляемые при помощи НКИ. В 2014 году, российская 
компания Neurobotics представила первый дрон, управ-
ляемый при помощи электрических сигналов головного 
мозга, модель удерживала высоту при помощи бароме-
тра и ультразвукового датчика, а позицию за счет каме-
ры направленной вниз, управление же осуществлялось 
двумя командами: движение вперед и  поворот налево 
по собственной оси. Минусами коптера стали несколько 
факторов:

Задержка в управление (в среднем около двух секунд);
Трудное и  долговременное обучение (чем больше 

команд требуется для управления дроном, тем боль-
ше навыков управления собственным мозгом придется 
освоить);
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Максимальное количество команд, которое можно пе-
редать единовременно (далеко не всем удается совладать 
даже с двумя единовременными состояниями мозга);

Долгая подготовка неинвазивного нейроинтерфеса 
мокрого типа(калибровка, смачивание, правильное рас-
положение датчиков);

Недолговременная работа без обслуживания (неин-
вазивный нейроинтерфейс мокрого типа требует регу-
лярное смачивание специальным раствором);

Оператор должен быть полностью сконцентрирован 
на управлении дроном (любой внезапный внешний фак-
тор может повлиять на команды отдаваемые дрону);

1.5. Моделируемые ситуации
Рассмотрим два примера, где может быть применен 

основной модельный сценарий:
1.5.1. Оказание первой медицинской помощи в  бое-

вых условиях
В боевых условиях первая медицинская помощь чаще 

всего оказывается неквалифицированными людьми, не 
имеющими никакого медицинского образования. Си-
стема передает показатели мониторинга физического 
состояния военнослужащего в  режиме реального вре-
мени непосредственно самому военнослужащему и  на 
центральный пункт начальнику медицинской службы 
посредством технических средств беспилотного лета-
тельного аппарата, также управляемого посредством 
нейрокомпьютерного интерфейса командира и/или 
оператора  — военнослужащего спецподразделения. 
Теоретически аптечка лекарств может быть представле-
на разработанным стандартным набором ампул в шпри-
цах, которые готовы к автоматическому впрыскиванию. 
В нашем проекте мы хотим подчеркнуть, что первая ме-
дицинская помощь раненым во время движения передо-
вого отряда к  рубежу (району) его задачи оказывается 
в виде само- и взаимопомощи с участием передовых ин-
новационных систем взаимодействия нейрокомпьютер-
ных интерфейсов в отрыве от мест дислокации медсан-
части, что позволяет значительно удлинять время жизни 
военнослужащего.

1.5.2. Разведка территории и поиск раненых
Резко пересеченный рельеф местности, отсутствие 

возможности визуального наблюдения за полем боя, на-
личие множества ущелий, скал, крутых спусков и подъ-
емов, завалов и т. д. крайне затрудняют разведку терри-
тории и  розыск раненых. И  здесь нам помогут БПЛА, 
находящиеся на вооружении военнослужащих спецпод-
разделений, передающие данные местности непосред-
ственно самому военнослужащему и  на командный 
пункт.

Разведка местности непосредственно во время вы-
полнения боевой операции:  — военнослужащий бежит 
с автоматом, и тут по нему открывают огонь снайперы. 
Он бросается на землю и  мыслями приказывает копте-
ру дать изображение с того направления, откуда ведется 
огонь. Изображение может передаваться на очки допол-
ненной реальности. Военнослужащий при этом лежит, 
не двигаясь, оружие из рук не выпускает… Генерация 
команд, связана с  использованием специальных психо-
техник: человек в нужные моменты представляет те дей-
ствия, которые система может распознать и  идентифи-

цировать. Например, он может представить, как сжимает 
кисть правой руки трижды.

2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ.
2.1 Подбор оборудования.
Для практической проверки работы неинвазивного 

интерфейса воспользуемся системой — Puzzlebox Orbit: 
Brain-Controlled Helicopter — (Приложение 2 рис. 1):

— это интерактивная модель вертолета, которая взле-
тает от сигнала мозга — изделие, подходящее для презен-
таций, мероприятий и  исследований. В  комплекте кейс 
DIY проекта на KickStarter и  хитрое техническое реше-
ние передачи управляющего сигнала через аудиовход 
мобильного устройства (Приложение 2 рис 2). Техниче-
ские возможности Brain-Controlled Helicopter позволяют 
управлять им при помощи сигналов мозга  — произво-
дить полет с изменением направления и высоты.

Это одноканальный ЭЭГ интерфейс. Гарнитура осна-
щена двумя датчиками. Один основной, рабочий датчик, 
который располагается в  районе точки в  левой лобной 
части головы, непосредственно над левым глазом. Второй 
датчик является индифферентным. Он выполнен в фор-
ме ушной клипсы и крепится к мочке левого уха. Эта точ-
ка рассматривается, как место отсутствия биоэлектриче-
ской активности. Таким образом, система получает ЭЭГ 
сигнал на разнице потенциалов между исходным сырым 
ЭЭГ сигналом и нулевой точкой. Таким образом, интер-
фейс, получая сигнал от головного мозга, передает его 
далее на смартфон. Передаются следующие данные: па-
раметры концентрации (внимательности) и  медитации 
(ментальной релаксации).

Установлены ворота трассы для гонок дронов — ис-
пытательный полигон для полетов Brain-Controlled 
Helicopter (Приложение 2 рис. 3).

После проведения необходимых калибровок и  на-
строек нейроинтерфейс готов к управлению полетом мо-
дели вертолета.

2.2. Основные этапы практической части
Для достижения требуемого нам результата — разра-

ботки методики подготовки военнослужащего-операто-
ра БПЛА посредством нейроинтерфейса — мы определи-
ли основные этапы исследования:

2.2.1. Подготовительный этап — знакомство с навы-
ками управления дроном с пульта на симуляторе управ-
ления полетом дрона.

Симулятор моделирует полет дрона таким образом, 
что будущий оператор видит, как на экране монитора в ре-
жиме реального времени дрон реагирует на его команды 
с  пульта. Задачей этого этапа было наработать навыки 
управления дроном (для неподготовленного пользовате-
ля-военнослужащего) и  наработать реакции головного 
мозга на нестандартные ситуации при полете дрона: ка-
ким образом можно его выровнять при падении, каковы 
особенности направленного полета при изменении ско-
рости. После большого количества тренировок мозг каж-
дого из нас привык к специфике движения виртуального 
дрона. Предполагаем, что одно только наблюдение этого 
действия будет модулировать активность нейронов го-
ловного мозга. То есть мы пытались сформировать образ 
движения. И, как потом показал третий и самый важный 
этап испытаний, нам это сделать удалось!
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2.2.2. Учились с пульта управлять дроном (на улице), 
тренируя связку мозг-мышцы-рефлексы взаимодейство-
вать таким образом, чтобы мозг запоминал это взаимо-
действие во время полета дрона. Исходили из того, что 
стадию обучения управлению мышцами (фактически — 
внешними по отношению к  нему исполнительными 
механизмами) мозг в  обязательном порядке проходит 
в младенчестве. Поэтому мы особо не задумываемся при 
выполнении привычного движения, например, сохраняя 
баланс при скольжении на коньках: генетически закре-
пленные схемы и благоприобретенные навыки автомати-
чески решают задачу, не требуя нашего внимания. Наши 
мышцы достаточно точно расшифровывают намере-
ния мозга. Но при обращении с нейроинтерфейсом уже 
сформировавшийся мозг должен будет адаптироваться 
к совершенно новым условиям. Мы наблюдали за поле-
том дрона и  представляли, что эти действия совершал 
наш мозг.

2.2.3. Далее мы попробовали взять за основу то, что 
кодирующими намерения человека становятся внешние 
(или внутренние) стимульные объекты, а фокус внима-
ния человека к тому или иному объекту лишь выдает его 
намерение. (Бюллетень сибирской медицины, 2013, том 
12, №  2, с. 21–29). Что нужно представить или на чем нуж-
но сосредоточиться, чтобы дрон начал движение? Шли 
методом подбора, причем для каждого из нашей команды 
этот подбор стал уникальным (индивидуальным).

Каждый из нас индивидуально нарабатывал навыки 
приведения дрона в движение. Активно «нарабатываем» 
образы. Фиксируем наиболее удачные значения в инди-
видуальном листе испытаний.

Испытуемый надевал гарнитуру и  начинал актив-
но думать (например, проговаривалась про себя теоре-
ма по геометрии, представлялись различные объемные 
фигуры), это психическое усилие (намерение) изменяло 
биопотенциалы, эти изменения регистрировались и ото-
бражались на компьютере, далее проводилась класси-
фикация этих биоизменений и  давалась расшифровка 
намерений, а  затем посредством формирования команд 
для коммуникации осуществлялось управление дроном. 
Программное обеспечение настраиваем на простейшие 
команды. На экране монитора (в нашем случае телефона) 
мы видим четыре шкалы: показатели 1-концентрации, 
2-медитации, 3-степени прилегания датчиков гарнитуры 
и 4-работы дрона. Далее мы пробуем послать сигнал дро-
ну и попробуем им управлять. В процессе испытаний мы 
натренировываем образ, представляя который испытуе-
мый заставляет дрон двигаться в нужном направлении. 
Ищутся такие образы, которые наиболее эффектно вли-
яют на электроэнцефалограмму. Фото процесса испыта-
ний представлено в Приложении 3.

Работа нейроинтерфейса настроена в  нашем иссле-
довании таким образом, что дрон реагирует как на кон-
центрацию, так и на медитацию. При достижении одним 
из этих показателей максимально допустимой величины, 
дрон начинает движение. Снимаем в каждом опыте пока-
затели концентрации (зеленая шкала) и медитации (крас-
ная шкала) и оцениваем степень достижения результата.

Каждая сессия состоит их 10 последовательных опы-
тов с  перерывом в  пределах 1 минуты. Сессий за одну 

тренировку  — три. Сессии чередуются по количеству 
участников эксперимента — три (одна через две). В це-
лом одна сессия для одного участника занимает с учетом 
индивидуальной настройки оборудования 20–25 минут.

Испытуемый 1 — Громов Андрей — чтобы настроить-
ся на работу с максимальной концентрацией, представ-
лял и прочитывал в уме теорему по геометрии, представ-
ляя ее написанной на доске. Также в отдельных случаях 
представлял движения дрона. Чем сложнее для Андрея 
был представляемый образ (например, представлял кар-
тинку, когда воображаемый куб пересекает синусоидаль-
ная волна — какой она оставляет след?), тем быстрее кон-
центрация достигала порогового значения для движения 
дрона: см Приложение 4.

Испытуемый 2  — Хотин Дмитрий  — чтобы настро-
иться на работу применил в  части опытов метод кон-
центрации и  в части опытов  — метод медитации с  ми-
нимальной концентрацией внимания. Из 100 опытов 
достигнут полет по заданной траектории в 75 опытах. 
В  динамике достижения результатов опытным путем 
получил, что индивидуально для Хотина Д. методом рас-
слабления получается гораздо быстрее и  надежнее до-
стигать поставленной задачи. Соответственно, большая 
часть оставшихся опытов проводилась методом медита-
ции: см Приложение 4.

Испытуемый 3 — Симонов Даниил — задача для дан-
ного суворовца заключалась в том, чтобы при чередова-
нии сессий часть опытов проходила при максимальной 
концентрации — представляя в воображении движение 
дрона, мысленно направляя его по заданной траектории, 
в части опытов нужно было не представлять непосред-
ственно движение дрона, а размышлять на посторонние 
темы. По результатам работы заметил индивидуальную 
особенность — чем ближе был к нему дрон, тем легче уда-
валось сконцентрироваться, соответственно быстрее вы-
полнялась поставленная задача. Для опытов, в  которых 
предлагалось думать о чем то постороннем, не связанным 
с движением дрона, активно нарабатывался образ играю-
щего музыканта (возник спонтанно, предположительно 
из-за увлечения суворовца музыкой): см Приложение 4.

2.3. Разработка и самостоятельная сборка изделия
Приобретенная нами презентационная модель очень 

помогла нарабатывать образы для нашего исследования, 
но не позволяет нам провести полноценные испытания. 
Для этого мы разработали и  собрали собственную мо-
дель дрона.

Для решения этой задачи требуется подобрать опти-
мальный набор комплектующих — см. Приложение 5:

1.	 Полетный контроллер.
2.	 Рама (несущая конструкция, на которой распола-

гаются все элементы мультикоптера).
3.	 Регуляторы оборотов (управляют оборотами бес-

коллекторных двигателей и  являются промежу-
точным звеном в связке ПК-двигатель).

4.	 Бесколлекторный двигатель.
5.	 Воздушный винт.
6.	 Аккумулятор.
7.	 GPS/ГЛОНАСС (модуль, отвечающий за позици-

онирование и  ориентацию мультикоптера в  про-
странстве).
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8.	 Приемник и передатчик сигнала управления.
9.	 FPV система (представляет собой связку видеока-

меры, видео передатчика, монитора, видео прием-
ника).

10.	Нейроинтерфейс (связь мозг-компьютер):
11.	Микрокомпьютер:
В итоге у нас получается квадрокоптер управляемый 

«силой мысли» при помощи нейроинтерфейса с  макси-
мальной дальностью полета в 4 км и временем 30 минут. 
Новизна разрабатываемого квадрокоптера заключается 
в  создании перспективного образца новой технологии, 
основные составные части которой, уже существуют. 
К  ним относятся  — существующие нейроинтерфейсы, 
и отдельные узлы и элементы для сборки функциониру-
ющей модели квадрокоптера.

Анализ нашей работы показывает, что гипотеза, по-
ставленная нами в начале нашей работы, подтверждается. 
Результат наших наработок — это подтверждение в пер-
спективе возможности обучения военнослужащих (по 
разработанным методикам индивидуальной подготовки, 
так как для каждого человека подбирается свой алго-
ритм расшифровки сигналов электрической активности 
мозга) выполнению боевых задач с  участием беспилот-
ных летательных аппаратов, управляемых посредством 
нейроинтерфейса. Хотим отметить, что исследователь-
ская составляющая данной работы — это стартовое зве-
но в наших дальнейших изысканиях с учетом прогресса 
в области нейроинтерфейсов и в техническом оснащении 
индивидуального снаряжения военнослужащего. Прио-
ритетной задачей этих испытаний были и остаются раз-
работка надёжных алгоритмов обработки регистрируе-
мой информации.

Результат
Для того, чтобы возможность использования военнос-

лужащими РТК, управляемыми НКИ была осуществлена, 
предлагаем усовершенствовать имеющееся на текущий 
момент снаряжение военнослужащего спецподраз-
деления  — Приложение 5, дополнив его специальным 
устройствами:

1. Приемник и  передатчик (например, будет ис-
пользоваться 433 mhz LoRa дальность действия до 4х 
километров).

2. Нейроинтерфейс, который монтируется непосред-
ственно в шлем бойца.

2. Предлагаем алгоритм подготовки военнослужаще-
го — оператора БПЛА посредством нейроинтерфейса:

Используемый нейроинтерфейс управляет роботи-
зированным устройством — беспилотным летательным 
аппаратом — дроном, который осуществляет движения 
в заданных направлениях.

Для обучения военнослужащего — оператора нейро-
интерфейса важно определить уникальную, присущую 
ему схему подготовки. Единого алгоритма наработки об-
разов нет, но есть основные общие этапы, которые можно 
использовать при обучении:

1. редварительный этап: Знакомство с  устройством 
уже готового оборудования с  целью определения ос-
новных параметров дополнительного снаряжения. Оз-
накомление с  системой закрепления дополнительного 
оборудования. Тестирование на знание основных прин-

ципов работы с  программным обеспечением. Тестиро-
вание степени владения пользовательскими программа-
ми. Анкетирование образа жизни бойца, его увлечений 
и т. д. — для дальнейшей визуализации образов, наибо-
лее подходящих каждому. Задача инструктора на данном 
этапе заключается в  том, чтобы максимально раскрыть 
потенциал военнослужащего, определить основные чер-
ты его характера, понять образ жизни и  его увлечения. 
Выделить эмоции при занятии самым любимым и/или 
самым нелюбимым делом.

2. Этап 1: Работа на программах-симуляторах, вос-
производящих обстановку при выполнении боевой за-
дачи, а  также маневренность дрона. Степень успешных 
прохождений траекторий виртуального дрона должна 
быть максимальной  — 100  %. Задача инструктора на 
данном этапе  — ознакомить ученика с  правилами об-
ращения с  дроном, пояснить тонкости использования 
и  научить взаимодействию пока без участия нейроин-
терфейса и  настоящего дрона в  условиях виртуальной 
реальности. Будущий оператор нейроинтерфейса должен 
привыкнуть к новому устройству. Военнослужащий мо-
жет виртуально погрузиться в условия выполнения спе-
цоперации  — предполагаемой особенности местности, 
погодных и климатических условий, понять зависимость 
точности выполнения команд дрона от этих условий. 
Данный этап обязателен для всех уровней подготов-
ки военнослужащих, так как на нем отрабатывается не 
только управление дроном, но и симуляция уникальной 
обстановки для выполнения будущих боевых задач. При-
нятие правильных решений определяется на этом этапе.

3. Этап 2: Работа с дроном, управление которого осу-
ществляется с  пульта. Обязательный этап для удачного 
обучения при работе с  нейроинтерфейсом  — это отра-
ботка траекторий движений и запоминание этих движе-
ний (образов) мозгом. Оно происходит автоматически. То 
есть у нас есть возможность натренировывать свой мозг 
на создание и устойчивое поддержание этих образов. За-
дачей инструктора на данном этапе является выстраива-
ние наработанной схемы управления дроном. Работа во-
еннослужащего с  пультом для успешного прохождения 
маршрута дроном должна быть доведена до автоматизма. 
Для этого создаются сессии по 5–7 количеству прохож-
дений с изменениями параметров траектории движения 
или других показателей. Количество наработок индиви-
дуально, в среднем необходимо 40–50 сессий.

4. Этап 3: Непосредственно тренировка навыков 
управления дроном: создание индивидуальных образов, 
подбор условных реакций мозговой активности для по-
лучения требуемого результата. Для этого каждому во-
еннослужащему разрабатывается тестовая программа 
испытаний, чтобы определить и  наработать те образы, 
которые максимально справляются с  поставленными 
задачами (в нашем случае это движение дрона по за-
данной траектории). Метод (медитации или концентра-
ции) подбирается индивидуально. Метод концентрации 
подбираем на основе представлений непосредственно 
о  траектории движения, или сторонних представлений 
в зависимости от результатов предварительного анкети-
рования. Военнослужащие-спортсмены могут представ-
лять движения своего тела на тренировках (например, 
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сильный удар ногой), увлекающиеся музыкой — образы 
гитариста, проведение шоу-концерта и  т .  д . Наработка 
образов в данном случае —  основная задача инструкто-
ра . Назначая тренировочные сессии, инструктор должен 
владеть статистическими данными по предыдущим сес-
сиям, чтобы конкретизировать тот образ, который был 
в них получен .

Заключение
Нейроинтерфейсы  — потенциально очень мощная 

технология, она способна существенно изменить не толь-
ко человеческое общество, но и самого человека, каким 
мы его знаем сегодня . Именно нейроинтерфейсы вместе 
с искусственным интеллектом и биотехнологиями будут 
способствовать превращению человека в  новый кибер-
биологический вид, и далее — в новый тип организации 
материи, называемый футурологами и философами мыс-
лящей материей .

Технология интерфейса мозг–компьютер в  первую 
очередь, безусловно, ценна своими возможными практи-

ческими приложениями . Ученые впервые получили кон-
цептуальный инструмент, который ставит мозг человека 
в уникальную экспериментальную ситуацию — прямого 
подключения к внешнему миру .

Перспективы: Представленный в проекте анализ мо-
жет быть использован техническими специалистами для 
обоснования новых технологических решений в области 
робототехники посредством нейроинтерфейсов, а также 
военными специалистами для разработки новых форм 
и  способов вооруженной борьбы с  учетом перспектив 
развития робототехнических комплексов военного на-
значения, управляемых посредством нейроинтерфейса .

Преимущество новой технологии ИМК — в расши-
рение манипуляторной способности военнослужащего . 
Команды исходят не посредственно от головного мозга 
управляющего этими устройствами человека . Сигнал 
к исполнению невозможно уловить (как, например, при 
управлении с  пульта) и  соответственно определить ме-
стоположение и намерения бойца .

Приложение 1

Основным элементом аппарата по «считыванию мыслей» служит гарнитура с электродами . Технология позволяет 
регистрировать электрическую активность мозга и преобразовывать её в команды для внешних исполнительных си-
стем . Мозг спрятан глубоко в черепе, но электрические поля, создаваемые нервными клетками, пробиваются через ко-
сти, мышцы, кожу и улавливаются электродами на кожной поверхности головы . Это метод электроэнцефалографии .
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Приложение 2: презентационная модель дрона, управляемого посредством нейроинтерфейса
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Приложение 3. Фотографии из лаборатории

Значительное время требуется для настройки базовых параметров — чувствительности и точности 
нейроинтерфейса.

После проведения необходимых калибровок и настроек нейроинтерфейс готов к управлению полетом модели 
вертолета
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Приложение 4
Статистические показатели участников проекта

1 . Громов Андрей:

Общее количество испытаний 
суворовца Громова А.

Результат достигнут за 
счет медитации

Результат достигнут за 
счет концентрации

Результат не до-
стигнут

100 3 90 7

2 . Хотин Дмитрий:

Общее количество испытаний 
суворовца Хотина Д.

Результат достигнут за 
счет медитации

Результат достигнут за 
счет концентрации

Результат не до-
стигнут

100 70 5 25

3 . Симонов Даниил .

Общее количество 
испытаний суво-

ровца Симонова Д.

Результат достигнут за 
счет концентрации при 
наработке образа дви-

жения дрона

Результат достигнут за счет 
концентрации и наработки 

образа играющего музы-
канта

Результат не достигнут

100 48 45 7



96 «Юный ученый»  •   № 6 (26)  •  2019  г.

Приложение 5 . Снаряжение военнослужащего спецподразделения
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1.	 Камуфляж из современной ткани повышенной прочности с встроенными налокотниками и наколенниками.
2.	 Бронежилет 6‑го класса защиты (способен остановить пулю, выпущенную из автомата и даже снайперской 

винтовки) с креплениями под магазины с патронами, гранаты, аптечку.
3.	 Шлем из сверхпрочного материала.
4.	 Автомат Калашникова последней модели с планками Пикатинни, на которые можно крепить фонарики, лазер-

ные целеуказатели и иное дополнительное оборудование.
5.	 Коллиматорный прицел (наводит точку на цель).
6.	 Оптический прицел (визуально приближает цель). Вооружение военнослужащих спецназа в Сирии.
7.	 Приборы бесшумной стрельбы.
8.	 Активные наушники, которые защищают от звуков боя и позволяют переговариваться с бойцами подразделе-

ния через встроенную радиостанцию.
9.	 Противоосколочные очки.
10.	Пистолет.
11.	Легкие и прочные тактические ботинки.
12.	Крепление для прибора ночного видения.
Предлагаем дополнить его специальными устройствами:
13.	Приемник и передатчик (например, будет использоваться 433 mhz LoRa дальность действия до 4х километров).
14.	Нейроинтерфейс (например, MindWave отлично подходит для разного рода проектов любой сложности и об-

ладает SDK), который монтируется непосредственно в шлем бойца.

Приложение 6
Комплектующие беспилотного летательного аппарата, собранного нами в лаборатории
Полетный контроллер (является мозгом мультикоптера, который обрабатывает все входящие в него сигна-

лы и передает команды по корректировке оборотов моторов): будет использован Pixhawk от компании 3Drobotics 
обладает мощным процессором STM32F405 (Cortex M4F), 168МГц и может отлично работать с микрокомпьютером 
Raspberry pi, так же имеет на борту акселерометр, барометр, гироскоп и может работать с различными интерфейсами 
такими как UART, CAN, I2C, SPI.

Рама (несущая конструкция, на которой располагаются все элементы мультикоптера): складная 650 миллиме-
тровая рама от «Tarot» IRONMAN 650, обладает достаточной вместительностью что бы вместить в себя все компонен-
ты. Рама отлично подходит для долголетных квадрокоптеров.



98 «Юный ученый»  •   № 6 (26)  •  2019  г.

Регуляторы оборотов (управляют оборотами бесколлекторных двигателей и являются промежуточным зве-
ном в связке ПК-двигатель): т. к. будем использовать батарею 6s и моторы с максимальным током 30 Ампер, то регу-
лятор оборотов возьмем T-Motor F30A

Бесколлекторный двигатель
Вес коптера будет не бльшой, но для лучшего КПД возьмем моторы из расчета максимального диаметра воздуш-

ного винта, максимаьлной тягой, низкооборотистые «Tarot 4008» 330 оборотов на вольт.

Воздушный винт
Будут использоваться карбоновые 1555 MARKII Matte Carbon Fiber Propeller

Аккумулятор (обычно используются литий-полимерные сборки, но в редких случаях используются литий-и-
онные с высокой токоотдачей): нам не требуется большая токоотдача и быстрые полеты, так что подойдет Multistar

High Capacity 8000mAh 6S с тоотдачей в 12c
GPS/ГЛОНАСС (модуль, отвечающий за позиционирование и ориентацию мультикоптера в пространстве);
Приемник и передатчик сигнала управления:
будет использоваться 433 mhz LoRa дальность действия до 4х километров.
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FPV система (представляет собой связку видеокамеры, видео передатчика, монитора, видео приемника. В некото-
рых случаях для получения параметров телеметрии используется модуль OSD, который накладывает на получаемое 
изображения данные с датчиков мультикоптера);

Нейроинтерфейс (связь мозг-компьютер):
MindWave отлично подходит для разного рода проектов любой сложности и обладает SDK.

Микрокомпьютер:
В роли коммутирующего устройства будет использовано Arduino UNO или Raspberry Pi3
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13.	https://techfusion. ru/kak-eto-ustroeno-nejrointerfejs-dlya-meditatsii/
14.	http://expertorama. com/nejrointerfejs-tendencii-i-perspektivy-razvitiya/
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