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В связи с активным внедрением ИИ-систем и ав-
томатизацией рабочих процессов условия труда в со-
временном мире динамично меняются и требуют 
от специалистов и работодателей осознанного про-
ектирования рабочей среды, что позволит сохранять 
здоровье сотрудников при максимальной произво-
дительности труда. В этом может помочь достаточ-
но молодая междисциплинарная наука – нейроэрго-
номика.

Нейроэргономика ставит перед собой задачи, ори-
ентированные на оптимизацию взаимодействия чело-
века и технологической среды через изучение моз-
говой активности и её связи с рабочими процессами. 
На данный момент актуальны исследования, посвя-
щенные нейромышечному контролю и координации, 
локальной и общей мышечной усталости, поддержа-
нию бдительности и устойчивости внимания, пере-
ключению внимания и многозадачности, принятию 
решений «под давлением», коммуникации в крити-
ческих ситуациях, взаимодействию в команде и груп-
повому принятию решений и др.

Первым систематическим трудом по нейроэрго-
номике стала книга «Neuroergonomics: The Brain at 
Work» под редакцией Р. Парасурамана, опублико-
ванная в 2006 г. в Oxford University Press [Hancock]. 
Р. Парасураман, М. Риццо и их коллеги определяют 
нейроэргономику как науку о взаимодействии моз-
га и технологий на рабочем месте, направленную 
на рост производительности и снижение ошибок. 
Когнитивная усталость, стресс, отвлечение внима-
ния и плохая ситуационная осведомленность явля-
ются основными причинами ошибок на работе, кото-
рые нейроэргономика может выявить заранее путем 
мониторинга когнитивных состояний с использова-
нием различных современных технологий [Acevedo].

Нейроэргономическая оптимизация всегда нераз-
рывно связана с технологическими возможностями. 
Кратко рассмотрим историю формирования данного 
научного направления:

– 1970–2000 гг. – подготовительный этап, в ходе 
которого появляется и совершенствуется инстру-
ментарий для исследования работы головного моз-
га (ЭЭГ, ПЭТ, фМРТ и т. д.). В 1979 г. Парасураман 
предлагает таксономию бдительности, закладывая 
основы для последующих нейроэргономических ис-
следований в области авиации, медицины, военного 
дела и промбезопасности;

– 2000–2006 гг. – программа DARPA Augmented 
Cognition активно финансировала исследователь-
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ские проекты по разработке адаптивных систем, 
управляемых нейрофизиологическими сигналами, 
что позволило привлечь много специалистов из смеж-
ных областей, полученные результаты вызвали ин-
терес научной общественности. Глобальная задача 
этих исследований заключалась в том, чтобы систе-
ма смогла автоматически изменять уровень автома-
тизации или перераспределять задачи при обнаруже-
нии когнитивной перегрузки оператора (прежде всего 
для нужд авиации и военных), большинство этих про-
ектов получило дальнейшее развитие (например, со-
временные самолеты содержат элементы адаптивных 
интерфейсов, восходящих к разработкам AugCog, си-
стемы предупреждения о микросне основаны на ис-
следованиях программы и т. д.) [Committee]; в 2003 г. 
Парасураман ввел в научный оборот термин «нейро-
эргономика» [Neuroergonomics];

– 2010–2015 гг. – развитие портативных систем 
нейровизуализации (мобильные ЭЭГ, fNIRS); расши-
рение возможности проведения исследований в по-
левых условиях; 2008 г. – публикация программной 
статьи Парасурамана и Уилсона «Putting the Brain to 
Work», призывающей к проведению нейроэргономи-
ческих исследований в реальных условиях деятель-
ности, рост числа публикаций по нейроэргономи-
ке в ведущих журналах («Journal of Human Factors», 
«NeuroImage», «Frontiers in Human Neuroscience» 
и др.);

– 2016–2020 гг. – в 2016 г. прошла Первая меж-
дународная конференция по нейроэргономике в Па-
риже, посвященная памяти Раджи Парасурамана. 
В 2020 г. состоялся запуск специализированного жур-
нала «Frontiers in Neuroergonomics» с редакционной 
коллегией в лице ведущих мировых экспертов;

– 2020–2025 гг. – активное внедрение нейротех-
нологий в авиационные системы, медицинские уч-
реждения, корпоративный сектор и т. д. Во время 
пандемии COVID-19 произошёл рост популярности 
удалённой работы, и развитие цифровых технологий 
привело к необходимости разработки рекомендаций 
по повышению продуктивности за счёт проектиро-
вания рабочей среды для тех, кто работает удалён-
но [Lee, Kim]. Сдерживающим фактором широкого 
внедрения являются уже не технические ограниче-
ния, а биологические, обходить которые помогают 
ИИ-системы, а также необходимость актуализации 
этических аспектов нейротехнологий, законодатель-
ного регулирования, вопросы защиты и приватности 
нейроданных и т. п.

Нейроэргономика и нейроБОС в оптимизации условий труда в эпоху ИИ...
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Современная нейроэргономика не могла бы су-
ществовать как наука без быстрых и точных средств 
фиксации биологических сигналов человека, она ис-
пользуют методы нейрофизиологического исследо-
вания на реальных и моделируемых рабочих местах, 
используя методы ЭЭГ, МРТ, PET, ERP, трекинга глаз, 
ЭКГ, ЧСС и др. Поскольку исследования должны 
проводиться преимущественно в реальных трудовых 
условиях, основное внимание уделяется мобильным 
и полевым методам, а также интеграции нейроизме-
рений с классическими эргономическими подходами.

Наиболее проработанные сферы применения ней-
роэргономики со временем не изменились – это улуч-
шение работы операторов сложных систем (в том 
числе авиационных, космических, подводных и т д.). 
В современной авиации нейроэргономические иссле-
дования сосредоточены на мониторинге ментально-
го утомления и сонливости пилотов, рабочих состоя-
ний, разработку контрмер для критических аспектов 
безопасности на рабочем месте или управления 
скоростью вождения на основе интерфейса мозг-
компьютер [Neuroergonomics]. Нейрофидбек-тренин-
ги показали эффективность в улучшении внимания 
и снижении стресса для повышения безопасности до-
рожного движения [Balconi, Crivelli, Angioletti].

В медицинской сфере нейроэргономические ме-
тоды используются для контроля концентрации хи-
рургов и применения БОС для восстановления паци-
ентов. Интерфейсы мозг-компьютер могут служить 
средством взаимодействия с окружающим миром 
для больных с синдромом locked-in, а с помощью 
интерфейсов пациенты с двигательными нарушени-
ями могли бы управлять роботизированными про-
тезами, инвалидной коляской и прочими внешними 
техническими устройствами [Мокиенко, Чернико-
ва, Фролов: 46].

В области промышленного производства нейроэр-
гономические подходы применяются для предотвра-
щения ошибок и оптимизации рабочих мест. Напри-
мер, исследования острого стресса у строительных 
рабочих с помощью признаков во временной и ча-
стотной областях показали возможности мониторин-
га эмоционального состояния этой категории рабо-
чих как важного фактора, влияющего на безопасность 
на рабочем месте [Neuroergonomics].

Нейроэргономические исследования послед-
них лет во многом посвящены изучению когнитив-
ной нагрузки, влиянию на продуктивность стресса 
в сложных, динамично меняющихся средах. Напри-
мер, в статье «fNIRS, EEG, ECG, and GSR reveal an 
effect of complex, dynamically changing environments 
on cognitive load, affective state, and performance, but 
not physiological stress» [Dybvik, Erichsen, Snider, 
Steinert] исследователи с помощью fNIRS, ЭЭГ, ЭКГ, 
ЭДА и субъективных самоотчётов изучали эффектив-

ность прохождения разных уровней игры в «Тетрис». 
Эксперименты показали, что когнитивная нагрузка 
увеличивается с ростом рабочей нагрузки и времени 
выполнения задачи, но может снижаться при очень 
высокой сложности вследствие утомления или ког-
нитивного отключения [Unraveling]. Результаты об-
зорного исследования Чарльза и Никсона показали, 
что ни одна из физиологических характеристик сама 
по себе не позволяет определить уровень когнитив-
ной нагрузки, например, на ЧСС одновременно влия-
ют различные факторы, в том числе индивидуальный 
уровень стресса, индивидуальные различия и уровень 
адаптации к стрессу, что может объяснить нелиней-
ную зависимость от умственной нагрузки.

Специальные задачи, которые ставятся перед ней-
роэргономикой в наши дни: когнитивная реабилита-
ция в рабочей среде (восстановление исполнительных 
функций после травм или заболеваний, коррекция 
когнитивных нарушений, связанных с выгоранием 
и перегрузкой, нейрокогнитивные тренинги для по-
вышения профессиональных компетенций), обучение 
персонала (оптимизация процессов профобучения 
на основе данных о мозговой активности, создание 
адаптивных обучающих систем, применение нейро-
стимуляции (tDCS, TMS) для ускорения обучения, 
разработка VR/AR тренажеров с нейромониторингом, 
саморегуляция работника (разработка БОС-тренингов, 
подходов mindfulness (осознанности), системы ранне-
го обнаружения стрессовых состояний, превентив-
ные программы для профилактики психосоматиче-
ских расстройств, нейроэтика (разработка этических 
норм использования нейротехнологий на рабочем 
месте, защита нейроданных работников, обеспече-
ние прозрачности и согласия при нейромониторинге).

В работе «Биологическая обратная связь в про-
филактике стресса и эмоционального выгорания 
топ-менеджеров» Н.И.  Зенцовой рассматривает-
ся использование ею вместе с коллегами БОС-тре
нингов (комбинация дыхательного тренинга со-
вместно с ЭЭГ-БОС и ЭМГ-БОС) и доказывается 
повышение работоспособности топ-менеджеров [Зен-
цова: 24].

Важным событием для развития отечественной 
науки стала Первая всероссийская конференция 
«Нейроэргономика: Благополучие. Труд. Здоровье», 
которая проходила в Костромском государственном 
университете 16–17 октября 2025 г., объединившая 
в качестве участников не только ученых, но также 
представителей бизнеса и государственных структур.

Среди российских ученых вклад в развитие ней-
роэргономики привнесли специалисты из МГУ, ВШЭ, 
СПБГУ, Сеченовского университета, РУДН, КГУ, 
ННГУ, МИТУ-МАСИ, НИИ Медицины труда, ИП 
РАН, Института физиологии им. И.П. Павлова РАН, 
лаборатории нейрофизиологии РЖД, SberLabs и др.
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Также стоит отметить вклад отечественных ком-
паний в разработку и производство специфического 
оборудования для проведения нейроэргономических 
исследований: ГК «Нейроботикс», ООО «Медицин-
ские Компьютерные Системы», ООО «Нейротренд», 
ООО «Нейротех», ООО «Нейрософт», ООО «Пер-
сона» и др.

Такие организации, как ИК «ВЕЛЕС Капитал», 
РЖД, Росатом, Сибур, МФЦ и др. активно внедряют 
нейротехнологии для помощи сотрудникам. Центры 
Московского долголетия при поддержке ФМБА РФ 
встраивают нейротренинги в свои программы по под-
держанию активного долголетия. Значимую под-
держку при проведении различных просветительских 
мероприятий оказывают Нейронет, Фонд ФРОНТ-
МЕД, Совкомбанк.

Перспективы развития нейроэргономики в эпоху 
ИИ в ближайшее десятилетие: персонализация ра-
бочих мест и кооперация с интеллектуальными ас-
систентами, смещение фокуса внимания исследо-
вателей с индивидуального оператора на изучение 
командной и организационной динамики, расшире-
ние сфер использования результатов исследований 
критических систем (авиация, медицина) к повсед-
невным рабочим и образовательным средам, развитие 
международных стандартов регулирования нейротех-
нологий в законодательном и этическом контекстах.

Согласно методологии ТРИЗ (теория решения изо-
бретательских задач), место для работы, приближен-
ное к идеальному, должно стать активной системой, 
адаптирующейся к потребностям человека, где вместо 
множества отдельных приборов и дисплеев создает-
ся интегрированная система, в которой все функции 
встроены в единый интерфейс, вместо крупных ви-
димых органов управления будут использоваться ми-
кро-сенсоры, регистрирующие движения глаз, жесты, 
ЭЭГ-сигналы, сердцебиение, кожно-гальваническую 
реакцию и т. д., она вписывается в окружающее про-
странство и др. [Рубин, Сысоев, Рубина].

В более отдаленной перспективе человек, техни-
ка и рабочая среда максимально соединятся во что-
то единое («эволюция движется в направлении исчез-
новения интерфейса» [Hancock]) – художественные 
произведения научных фантастов уже давно рисуют 
нам эти сценарии, где люди – киборги, а «правиль-
ным миром» правит сверхразум («Матрица», «Я, ро-
бот», «Терминатор», «Репликанты», «Невидимый 
враг» и т. д.), степень гуманности мира будущего за-
висит в том числе и от того, как уже сейчас исполь-
зуются и развиваются технологии, от тех этических 
принципов, которыми руководствуются ученые, раз-
работчики и те, кто внедряют технологии в массы.

Хэнкок подчёркивает: основатель нейроэргоно-
мики Парасураман осознавал риски своих открытий. 
Он предостерегал от чрезмерной скорости воплоще-

ния мыслей в действия без проверок последствий, 
а также от чтения мыслей – технически достижи-
мого вызова, требующего этической ответственно-
сти [Hancock].

Нейроэргономика открывает новые горизонты 
для гармонизации человека и технологий в услови-
ях цифровизации труда, минимизируя когнитивную 
усталость, стресс и ошибки через мониторинг моз-
говой активности и адаптивные системы. В перспек-
тиве ближайшего десятилетия ожидается персона-
лизация рабочих пространств с ИИ-ассистентами, 
переход к анализу командной динамики и расшире-
ние применения в повседневные и образовательные 
среды, с акцентом на этические стандарты и защиту 
данных. Это позволит создать устойчивые, продук-
тивные рабочие экосистемы, интегрирующие нейро-
технологии в глобальные практики.
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