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Нейрофизиологические механизмы социального поведения остаются 

недостаточно изученными. Растет число зарубежных исследований с 

использованием метода гиперсканирования, основанного на синхронной 

регистрации активности мозга нескольких субъектов социальных отношений. 

Несмотря на выдающуюся школу отечественной социальной психологии, в 

российской научной литературе немногочисленны нейрофизиологические 

исследования механизмов социальных взаимодействий. Цель работы – 

провести обзор исследований, использующих гиперсканирование для 

изучения синхронизации активности мозга при социальных 

взаимоотношениях. В статье рассмотрены методы регистрации и анализа 

мультисубъектных данных активности структур мозга, модели 

экспериментальных и натуралистических обследований, результаты 

исследований, а также прикладные и фундаментальные аспекты 

использования метода гиперсканирования. Внедрение методов, 

расширяющих понимание физиологических механизмов социальных 

отношений, может способствовать разработке подходов к повышению 

эффективности образовательного процесса и командной деятельности в 

различных профессиональных сферах, а также улучшению социального 

благополучия и психосоматического здоровья человека. 
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Социальные взаимоотношения являются неотъемлемой частью жизни 

каждого человека и дают начало культуре, искусству, науке. Вопрос о 

социальной организации общества и роли индивидуума в нем – одна из 

актуальных проблем психологии [4]. Взаимодействия между людьми тесно 

связаны с феноменом социального мышления или социального сознания, в 

основе которого лежат сложные психологические и когнитивные процессы. 

Они включают внимание, память, планирование действий и восприятие 

различных внешних и внутренних сигналов, позволяющее субъектам 

взаимодействий понимать друг друга, обмениваться информацией и 

предсказывать действия других. Способность координировать свои действия 

с действиями других людей, называемая “общей интенциональностью”, 

относится к взаимодействиям, в которых индивиды имеют общую цель и 

распределяют свои роли для ее достижения.  

Все более актуальным становится изучение нейрофизиологических 

основ социальных взаимодействий. Развитие нейросоциоэтологии и 

внедрение передовых технологий открыли новые возможности для изучения 

нейрональных механизмов социального поведения не только отдельных 

индивидов, но и на уровне психофизиологических межсубъектных 

взаимосвязей.  



Duane и Behrendt [22] первыми осуществили одновременную запись 

электроэнцефалограмм (ЭЭГ) и выявили взаимосвязи между ЭЭГ 

характеристиками двух человек. Эта многосубъектная техника длительное 

время не была востребована, но была возрождена Montague с соавторами и 

названа методом гиперсканирования [46]. Авторы использовали 

функциональную магнитно-резонансную томографию (фМРТ) для 

регистрации активности головного мозга одновременно у двух испытуемых с 

синхронизацией установок, находящихся в разных лабораториях. С тех пор 

благодаря совершенствованию сложных инструментальных методов 

регистрации, алгоритмов обработки данных растет число исследований, в 

которых осуществляется анализ взаимосвязей активности областей мозга [18] 

и соматовегетативных показателей [5] у людей при совместной деятельности. 

Цель работы – рассмотреть методические аспекты и проанализировать 

результаты исследований, использующих метод гиперсканирования для 

изучения синхронизации нейрофизиологических процессов при социальных 

взаимодействиях. 

Методы мультисубъектной регистрации активности различных 

структур головного мозга основываются на одновременной регистрации 

ЭЭГ, магнитоэнцефалограмм (МЭГ), фМРТ или спектроскопии в ближней 

инфракрасной области (БИК-спектроскопия). У каждого из этих методов 

имеются преимущества и недостатки, которые влияют на их применение в 

качестве инструментов гиперсканирования. 

ЭЭГ имеет высокое временное разрешение и недорогое аппаратно-

программное обеспечение. Кроме того, этот метод позволил накопить 

большое количество данных об индивидуальных нейрофизиологических 

механизмах различных когнитивных процессов. Благодаря этим 

преимуществам ЭЭГ стала наиболее часто используемым методом 

гиперсканирования [44]. Осуществлены разработки и проведены 

исследования с применением ЭЭГ-гиперсканирования в группах от 9 и более 

человек в условиях естественных взаимодействий [15]. Данные, полученные 



с помощью сканеров потребительского класса на базе современных 

смартфонов или планшетов, оказались сопоставимыми с данными 

аналогичных экспериментов с использованием лабораторного оборудования 

[58], что доказывает их надежность для ЭЭГ-гиперсканирования. 

Разработаны системы, способные обеспечить запись ЭЭГ с частотой 

дискретизации 1 кГц в группах до 20 человек [40]. 

Для гиперсканирования все чаще используется магнитная 

энцефалография – метод, обладающий аналогичными ЭЭГ пространственно-

временными характеристиками, но более низкой мобильностью. Разработана 

система для одновременной регистрации МЭГ-активности двух субъектов, 

общающихся в режиме реального времени по каналам аудио-видеосвязи 

между двумя лабораториями [76]. Эта разработка позволяет исследовать 

мозговую активность испытуемых с учетом вербальных, визуальных и 

двигательных компонентов социальных взаимодействий. МЭГ-

гиперсканирование было применено для изучения взаимодействий между 

матерями и детьми [42], диктором и слушателем [45], лидером и 

последователем в задаче согласованных движений рук [77]. 

Системы фМРТ дороги и стационарны, что накладывает ограничения 

на мобильность испытуемых в процессе взаимодействий. Преимущество 

метода фМРТ - достаточно высокое пространственное разрешение, но его 

недостаток - относительно низкое временное разрешение. Разработаны и 

апробированы двухшлемные системы катушек для одновременной 

регистрации гемодинамического ответа у испытуемых в одной фМРТ 

установке, обеспечивающие визуализацию мозговой активности в общем 

физическом пространстве [39; 61]. 

Современные модели БИК-спектроскопии мобильны и позволяют 

проводить регистрацию активности корковых структур мозга нескольких 

субъектов в условиях, близких к естественным [13]. Однако БИК-

спектроскопия имеет довольно низкое временное и пространственное 

разрешение. Кроме того, локализация исследуемых областей ограничена 



глубиной проникновения света в ткани мозга (~3 см), что делает 

невозможным исследование подкорковых структур, обеспечивающих 

интеграцию мотивационных, подкрепляющих и эмоциогенных систем в 

процессе социальных взаимодействий.  

Методы анализа нейрофизиологических показателей при 

гиперсканировании включают выявление областей мозга, в которых 

происходят значимые индивидуальные изменения нейрофизиологических 

сигналов при социальных взаимоотношениях, после чего применяются 

математические методы для обнаружения их взаимосвязей между 

испытуемыми. Используются следующие подходы: 1) корреляционный 

анализ в различных частотных диапазонах [6; 14], компонентный 

многомерный анализ [21; 51]; 2) оценка мер связанности двух периодических 

процессов (степень фазовой синхронизации [24], фазовая когерентность и 

индекс запаздывания фазы [7; 49], когерентность вейвлет-преобразований 

двух сигналов [56; 71]); 3) меры теории графов (модульность, 

направленность, сетевые характеристики, отражающие свойства организации 

межнейронных сетей [25; 59]); 4) оценка причинно-следственных связей 

(причинность Грейнджера [43; 56]); 5) нелинейные методы анализа 

синхронизации сигналов [43]. 

Для проверки достоверности показателей мозговой синхронизации 

проводится сравнение выявленных феноменов у реально 

взаимодействующих испытуемых с рандомизированными исходными 

данными: случайно выбранными парами [66] или с «лжепарными» 

испытаниями, когда объединяются сигналы мозговой активности на 

индивидуальных этапах деятельности [8]. 

Другим методом контроля достоверности синхронизации мозговой 

активности является декомпозиция (случайные перестановки блоков 

исходных сигналов), которая позволяет исключить ложные взаимосвязи, 

вызванные частотными особенностями сигналов. Декомпозиция может быть 



применена по отдельности или попарно для синхронно зарегистрированных 

точек временных рядов [15]. 

Результаты исследований различных типов социальных 

отношений методами гиперсканирования 

Совместное внимание – это когнитивный процесс распознавания 

характеристик взгляда и жестов, лежащий в основе способности понимать 

невербальные социальные сигналы и намерения других.  

В БИК-спектроскопическом исследовании на модели прямого 

зрительного контакта продемонстрирована активация и увеличение 

функциональной межсубъектной связанности в левой лобной и височно-

теменной областях коры, которые прилегают к областям Брока и Вернике, 

отвечающим за восприятие, понимание и воспроизведение речи [30]. Прямой 

зрительный контакт приводит к активации передней части медиальной 

префронтальной коры [65], зрительных областей, правой задней верхней 

височной борозды, дорсомедиальной префронтальной коры, а также правой 

нижней лобной извилины [36; 62], которая, предположительно, выполняет 

роль «посредника» между восприятием себя и другого человека [36]. 

Отмечается правосторонняя асимметрия гемодинамического ответа в 

процессе совместного внимания в правых областях височно-теменного узла и 

затылочной части верхней височной борозды [59], а также средней и нижней 

лобной извилины и предклинья [16]. 

Продемонстрирована фазовая синхронизация ЭЭГ в альфа-мю 

диапазоне в процессе совместного внимания на модели прямого зрительного 

контакта [19] и параллельного зрительного поиска [68]. В периоды 

совместного внимания происходит снижение активности в альфа-мю 

диапазоне в левой центропариетальной и затылочной областях [38]. 

Межсубъектная синхронизация осцилляторной активности мозга у детей 

школьного возраста при прямом зрительном контакте является предиктором 

вовлеченности в образовательный процесс и отражает их социальность [20].  

Вербальное общение 



Наряду со зрительным контактом вербальное общение является 

ключевым инструментом социальных взаимодействий и зачастую эти два 

компонента оказывают взаимное влияние на мозговую активность. Фазовая 

синхронизация в левой нижней лобной области коры в процессе диалога 

обнаруживается только при поддержании собеседниками визуального 

контакта [33], что подчеркивает важность зрительного компонента при 

вербальной коммуникации. Совместное выполнение вербальных заданий в 

процессе общения сопровождается синхронным усилением активации в зоне 

Вернике, а именно в области верхней височной извилины, но не в зоне Брока 

[29]. Общение в группе сопровождается выраженной синхронной активацией 

в лобной полюсной области [54]. 

Согласно результатам МЭГ-ЭЭГ исследования [7], общение между 

двумя индивидуумами сопровождается фазовой синхронизацией в альфа-

диапазоне в левой передней височной и правой центральной теменной 

областях и синхронизацией в гамма-диапазоне в левом височном и лобном 

отделах коры. Синхронизация в тета/альфа диапазонах в височной и 

латеральной теменной областях характерна для синхронизации ритма речи 

[7; 35]. При смене роли говорящего и слушающего наблюдается усиление 10-

Гц активности за несколько секунд до окончания речи собеседника и 

началом собственной речи, а также совместная активация в диапазоне ~10 и 

~20 Гц, которая в области левой центральной борозды выражена слабее у 

говорящего [37; 45].  

Аффективные взаимодействия 

Эмоциональный компонент общения оказывает значительное влияние 

на желание и готовность к взаимодействию. В исследовании целующихся 

влюбленных выявлена «гиперсеть» мозга, включающая зоны коры с 

преобладанием тета или альфа активности, с особой ролью теменных и 

затылочных областей, которые, согласно мнению авторов, играют роль 

связующего звена в интеграции активности внутри сети и ее связи с другими 

[48]. БИК-спектроскопическое исследование кооперации между 



романтическими партнерами продемонстрировало увеличение 

межсубъектной синхронизации в правой верхней лобной доле, характер и 

направленность которой различались у мужчин и женщин [56]. Показано, что 

нейрональная активность человека может быть предсказана активностью 

мозга любовного партнера, передающего эмоциональную информацию, что 

позволило предположить наличие общего «аффективного пространства» 

между возлюбленными [9]. 

Модель «мать-дитя» представляется наиболее эффективной для 

изучения аффективных взаимодействий, так как мать и ребенок испытывают 

сильные эмоции даже в отсутствии физических контактов. В МЭГ-

исследовании взаимодействий матери и ребенка продемонстрирована 

синхронизация гамма-активности в верхней височной борозде в процессе 

эмоционально позитивных взаимодействий [42]. 

Поведенческая синхронизация 

Наиболее часто изучение социальных взаимоотношений проводится на 

моделях совместной деятельности, требующих поведенческой 

синхронизации различной степени сложности: от простых моторных 

действий [52; 74] до совместного выполнения сложно координированных 

заданий: игры музыкантов [49] или спонтанной имитации движений рук [23].  

При синхронном нажатии на кнопку у испытуемых наблюдается 

активация в префронтальных отделах [26] и левой средней лобной области 

коры [31], синхронизация в которой коррелирует со степенью 

просоциальности субъектов. Координация ритмичных движений кончиками 

пальцев сопровождается фазовой синхронизацией в бета-диапазоне в 

фронтальных и центральных областях [52] и синхронизацией в тета- и бета-

диапазонах в нижней лобной извилине, передней цингулярной и 

вентромедиальной префронтальной коре [74]. При переходе от 

некоординированных к координированным ритмичным действиям 

обнаруживается синхронизация альфа-мю активности в правой центральной 

теменной области [24]. Высказано предположение [50], что синхронизация 



высокочастотного компонента альфа-мю ритма зависит от типа задания и 

поразному проявляется в левом и правом полушариях. В левом полушарии 

верхний мю-диапазон характерен для имитации действий, в то время как 

синхронизация в правом полушарии отвечает за дискриминацию между 

двигательной активностью и зрительным восприятием действий партнера и, 

таким образом, модулирует последующую моторную координацию. При 

совместной игре на музыкальных инструментах наблюдается увеличение 

фазовой синхронизации в дельта- и тета-диапазонах [63]. 

Вопрос об асимметрии нейронального ответа и участия различных 

ритмов ЭЭГ в поведенческой синхронизации остается открытым. 

Продемонстрирована билатеральная активация и фазовая синхронизация в 

тета- и бета-диапазонах в процессе координации движений пальцев рук [52; 

74]. В другом исследовании обнаружена выраженная правосторонняя 

асимметрия синхронизации в высокочастотном мю-диапазоне [24]. 

Результаты анализа активности мозга в процессе наблюдения за 

действиями партнера позволили выявить ведущую роль системы зеркальных 

нейронов и альфа-мю активности в формировании связи между 

репрезентацией и непосредственно действием, а также в поддержании 

функции совместного внимания и интеграции информации о собственных 

действиях и поведении других [23; 53]. 

Игровые взаимодействия с принятием совместных решений, 

включая экономические 

В процессе игровых взаимодействий с принятием решений 

наблюдается активация медиальной префронтальной и передней 

цингулярной коры, верхней височной борозды и височно-теменной узла [11; 

69; 74]. Увеличение активации височно-теменного узла в процессе игры в 

карты характерно для субъектов, обманывающих партнеров, а 

непреднамеренный обман связан с активацией верхней височной борозды 

[74]. Выявлено, что социальный контекст (кооперация или конкуренция) [3; 

13] и знакомство участников игры друг с другом [11] - наиболее важные 



факторы, влияющие на синхронизацию мозговой активности. При 

кооперации происходит активация передней поясной коры и поясной 

моторной зоны, являющихся частью системы вознаграждения [11]. 

Продемонстрирована активация дорсальной части передней поясной коры, а 

также роль цингулярной и парацингулярной зон в модуляции ответа на 

различный социальный контекст [69].  

Показана синхронизация ЭЭГ активности в тета/альфа-диапазонах у 

людей при кооперации в «Дилемме заключенного» [32] и высокочастотной 

активности в центральных лобных областях коры в игре «Ультиматум» [73]. 

Воздействия внешних физиологических и фармакологических 

факторов позволяют изучать роль различных областей мозга в социальном 

поведении и нейрохимические механизмы синхронизации активности между 

несколькими индивидуумами. В ряде работ использовали транскраниальную 

стимуляция переменным током (ТСПТ) двух испытуемых. Синфазная ТСПТ 

моторной коры с частотой 20 Гц приводила к усилению моторной 

координации на начальных этапах синхронизации, по сравнению с 

отсутствием эффектов протифазной, фиктивной или со стимуляцией с 

частотой движений (2 Гц) и альфа-ритма (10 Гц) [52]. ТСПТ в тета-диапазоне 

правой лобной и теменной областей мозга двух игроков на барабанах не 

оказывала влияния на эффективность синхронизации движений, а наоборот 

была связана с большей диадической асинхронностью [67]. 

 Интраназальное введение окситоцина усиливало межмозговую 

синхронизацию в альфа-диапазоне в затылочных и центральных областях и 

повышало эффективность моторной координации между субъектами [27; 47], 

причем этот эффект был более выражен у тех, для кого характерны более 

высокие значения индекса эмпатии [34]. 

Практическая значимость исследований нейрофизиологических 

механизмов межличностных социальных отношений методами 

гиперсканирования 



Изучение нейрофизиологических основ кооперативного поведения 

имеет решающее значение для профессий, в которых сотрудничество 

является обязательным условием достижение успеха в выполнении 

поставленных задач. Предложен комбинированный подход к ЭЭГ-

гиперсканированию и оценке эффективной межсубъектной связанности с 

целью выявления «мозговых коррелятов кооперации» между членами 

профессиональных летных экипажей [70]. Показано, что показатели 

межмозговой синхронизации у пилотов более информативны для оценки 

эффективности кооперации, чем их индивидуальные характеристики ЭЭГ. 

Гиперсканирование с помощью БИК-спектроскопии симуляционных 

взаимодействий врачей анестезиологов-реаниматологов в операционной 

позволило выявить взаимосвязи показателей синхронизации мозговой 

активности с рабочей нагрузкой и успешностью деятельности [72].  

В исследовании с использованием БИК-спектроскопического 

гиперсканирования в процессе натуралистической учебной деятельности 

показано, что синхронизация мозговой активности в префронтальной и 

верхней височной коре между преподавателем и учащимся зависит от 

контекста образовательного процесса и может быть прогностическим 

критерием  результативности обучения [57]. Показано, то синхронизация 

альфа-активности ЭЭГ между преподавателем и студентами позволяет 

предсказать успешность запоминания информации учащимися [19]. 

Таким образом, понимание нейрофизиологических механизмов 

социального поведения может способствовать разработке путей повышения 

эффективности группового обучения и командной деятельности в различных 

сферах профессиональной деятельности. 

Предлагается применение методов гиперсканирования в психотерапии 

[75] и психиатрии [41; 55], в частности, при изучении механизмов развития 

аутизма, аффективных состояний, шизофрении. Гиперсканирование может 

быть использовано при лечении психиатрических нарушений методами 



социальной синхронизации поведения, двойной стимуляции мозга, 

мультиличностной нейрофизиологической обратной связи [55].  

Заключение 

Динамичное развитие когнитивной нейронауки и социальной 

психологии привело к необходимости разработки новых методов и 

технологий для изучения нейробиологических механизмов социального 

поведения, в основе которых лежит взаимодействие различных структур и 

сетей мозга, а также других субсистем организма. Выявляемые взаимосвязи 

между мозговыми сигналами не означает, что между двумя субъектами 

возникает физический «канал связи», как ошибочно было предположено в 

первых работах с одновременной регистрацией ЭЭГ. Babiloni и Astolfi [10] 

считают, что пространственно-временная синхронизация мозговой 

активности косвенно указывает на цепь когнитивных и эмоциональных 

событий, начало которой проявляется в изменениях активности 

определенных областей мозга одного субъекта и продолжается мозговыми 

процессами у другого. Они полагают, что обнаруживаемые взаимосвязи 

отражают пространственно-временную карту зон мозга испытуемых, 

участвующих в решении поставленной социальной задачи конкретного 

эксперимента [10]. 

Исследования функциональной межсубъектной связанности 

активности мозга методами гиперсканирования привели к развитию так 

называемой «двухличностной» нейробиологии. Полученные результаты 

демонстрируют одновременное вовлечение и взаимодействие между тремя 

основными системами мозга при социальных взаимодействиях: 1) системой 

зеркальных нейронов, которая играет важную роль в задачах, связанных с 

имитацией и координацией действий; 2) ментальной системой, 

обеспечивающей когнитивные процессы, необходимые для формирования 

умозаключений о себе и других, а также их намерениях; и 3) системой 

оценки вознаграждений [17; 28; 60; 64].  



Для более полного изучения организации и функционирования 

мозговых сетей социальных взаимодействий потребуется дальнейшее 

развитие методов гиперсканирования, разработка более экологически 

обоснованных экспериментальных задач с оценкой показателей 

коллективного поведения и большая направленность исследований на их 

возникновение, развитие и пластичность. 

Во многих исследованиях социальных взаимодействий авторы делают 

акцент на какой-либо одной стороне когнитивных процессов. Согласно 

системному подходу школы П.К. Анохина [1; 2], взаимодействующих 

субъектов можно рассматривать как компоненты внутри системы, 

иерархически выше организованной, как для отдельного индивида в 

достижении им личных результатов в составе группы, так и для достижения 

интегрального результата группы в целом. С точки зрения теории 

функциональных систем при целенаправленной деятельности личности в 

социуме должны происходить: реорганизация процессов афферентного 

синтеза за счет необходимости оценки значимых социальных обстановочных 

и пусковых стимулов; извлечение из памяти более сложных способов и 

программ удовлетворения собственных мотиваций и достижения результатов 

в присутствии, с участием или даже при противодействии других субъектов. 

В соответствии с выбранной поведенческой программой взаимодействия 

должен перестраиваться акцептор ожидаемых результатов действий с учетом 

ценностной оценки, как индивидуальной, так и внешней со стороны 

социального окружения. 
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The neurophysiological mechanisms underlying social behavior are still 

poorly understood. An increasing number of international studies uses 

hyperscanning for simultaneous recording of brain activation from several 

individuals during social interaction. Despite the outstanding school of Russian 

social psychology, the number of studies investigating the neurophysiological basis 

of social behavior in humans is still limited in the Russian literature. The goal of 

the present work was to review the studies which use hyperscanning to investigate 

inter-brain synchronization during social interactions. The paper discusses methods 

for recording and analysis of multi-subject data representing the changes in brain 



activity, existing experimental and naturalistic models, the results of the studies, 

and applied and fundamental aspects of the hyperscanning implementation. 

Introduction of the methods which allow for a better understanding of 

physiological mechanisms of social interactions may contribute to the development 

of innovative approaches to improving educational process, teamwork in various 

professional areas, social welfare, and psychosomatic health of people. 
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