
ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА 24.1.046.01 

на базе Федерального государственного бюджетного учреждения науки 

Института высшей нервной деятельности и нейрофизиологии 

Российской академии наук 

по диссертации на соискание ученой степени кандидата наук 

 

аттестационное дело № _4______ 

решение диссертационного совета от 01. 10. 2025 г № 4.3 

 

О присуждении Исаеву Михаилу Романовичу, гражданину Российской 

Федерации, ученой степени кандидата биологических наук. 

 

Диссертация Исаева Михаила Романовича  «Оценка эффективности работы 

интерфейса мозг-компьютер, основанного на регистрации электрической и 

метаболической активности мозга» по специальности 1.5.5 «физиология 

человека и животных» (биологические науки) принята к защите 10.07.2025 

года, протокол № 4.2, диссертационным советом 24.1.046.01 на базе 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института 

высшей нервной деятельности и нейрофизиологии Российской академии 

наук, 117485, г. Москва, ул. Бутлерова д. 5а, создан Приказом Министерства 

науки и высшего образования Российской Федерации (МИНОБРНАУКИ 

РОССИИ) от 11 марта 2020 г., приказ № 308/НК, частично изменен согласно 

приказу МИНОБРНАУКИ  №257/НК от 22 марта 2022 г. в количестве 23 

человек на период действия номенклатуры специальностей научных 

работников, утвержденной приказом Минобрнауки России от 24.02.2021 г. № 

118).  

Исаев Михаил Романович, 29.06.1992 года рождения, гражданин 

Российской Федерации, в 2015 году окончил Московский физико-

технический институт по направлению подготовки 03.04.01 «прикладные 

математика и физика». С 2015 года по 2019 год обучался в аспирантуре на 



кафедре Молекулярной и биологической физики Московского физико–

технического университета по специальности 09.06.01 – «информатика и 

вычислительная техника». В настоящее время работает в лаборатории 

математической нейробиологии обучения ИВНД и НФ РАН в должности 

младшего научного сотрудника. 

 Диссертация выполнена в лаборатории математической нейробиологии 

обучения ИВНД и НФ РАН.  

Научный руководитель: Бобров Павел Дмитриевич, кандидат биологических 

наук, заведующий лабораторией математической нейробиологии обучения 

ИВНД и НФ РАН.  

. Официальные оппоненты:   

- Каплан Александр Яковлевич, доктор биологических наук, профессор, 

заведующий лабораторией нейрофизиологии и нейрокомпьютерных 

интерфейсов МГУ имени М.В. Ломоносова, г. Москва, отзыв 

положительный. Замечания касаются небольшого числа испытуемых и 

отсутствия обсуждения этого вопроса. 

-   Орлов Вячеслав Андреевич, кандидат физико–математических наук, 

старший научный сотрудник Курчатовского комплекса НБИКС–

природоподобных технологий НИЦ «Курчатовский институт». Замечания: 

следовало бы увеличить размер экспериментальной выборки; при 

регистрации ЭЭГ на коже головы не проводилось измерение импеданса; 

желательно использовать унифицированный классификатор;  на одном из 

рисунков отсутствует спектрограмма сигнала ЭЭГ. 

-  Ведущая организация: Федеральное государственное автономное 

образовательное учреждение высшего образования "Национальный 

исследовательский университет «Высшая школа экономики»" в своем 

положительном заключении, составленном доктором физико-

математических наук, профессором кафедры анализа данных искусственного 

интеллекта, директором центра биоэлектрических интерфейсов Института 

когнитивных нейронаук Осадчим А.Е. и подписанном и утвержденном 



доктором экономических наук, профессором, первым проректором Высшей 

школы экономики Радаевым В.В. отметила высокое качество работы. Были 

заданы несколько вопросов и высказаны ряд замечаний.   

Замечания:  

1. В  работе  используется  полосовая  фильтрация  с  эмпирически 

подобранными частотами среза. Требуется  более  глубокое  обоснование 

выбора этих параметров.   

2. В 4-й серии экспериментов участвовало 15 пациентов, что является 

достаточным для пилотного  исследования, но недостаточным для 

статистически  надежных  выводов. 

3. В работе не проводится  сравнение  предложенного БИКС-ИМК  с 

существующими на рынке системами. 

4. Хотя упоминается устойчивость БИJ(С к движениям, не приведен 

количественный анализ влияния артефактов. 

5. Требуется дополнительное обоснование связи различий в  

гемодинамическом ответе между полушариями у пациентов с  

инсультом с клиническими исходами. 

Вопросы:  

1. Каковы основные ограничения предложенного метода БИКС-ИМК в 

сравнении с ЭЭГ-ИМК? 

2. Как вы предлагаете решать проблему индивидуальной вариативности 

гемодинамического ответа? 

3. Были ли проведены исследования по оптимизации времени задержки 

обратной связи? 

4. Каковы критерии включения пациентов в эксперимент? 

5. Насколько необходима регистрация активности мозга? 

6. Насколько воспроизводимы полученные результаты? 

7. С чем связана низкая точность классификации ЭЭГ сигналов? 

8. Экспериментировал ли автор с методами оптимальной динамической 

фильтрации? 



9. Не считает ли автор, что нужно использовать гибридные системы?  

Резюме отзыва: диссертация оформлена в соответствии с требованиями 

ВАК, а ее автор заслуживает присуждения искомой степени.  

По теме диссертации опубликовано 7 печатных работ в рецензируемых 

журналах, индексированных в базах Web of Science/ Scopus/ РИНЦ,  а также 

12 тезисов на конференциях общим объемом 2,6 печатных листа. Работы 

написаны в соавторстве с научным руководителем и сотрудниками 

лаборатории, где выполнялась работа.    

Наиболее значимые научные работы по теме диссертации:  

1. Бобров, П. Д., Исаев, М. Р., Коршаков, А. В., Оганесян, В. В., 

Керечанин, Я. В., Поподько, А. И., Фролов, А. А. Источники 

электрофизиологической и фокусы гемодинамической активности мозга, 

значимые для управления гибридным интерфейсом мозг-компьютер, 

основанным на распознавании паттернов ЭЭГ и спектрограмм ближнего 

инфракрасного диапазона при воображении движений //Физиология 

человека. – 2016. – Т. 42. – №. 3. – С. 12–24. 

2. Исаев, М. Р., Оганесян, В. В., Гусек, Д., Снашел, В. Моделирование 

распространения излучения в тканях головы с учетом анизотропии рассеяния 

для оптимизации расположения приемников и источников излучения в 

интерфейсе мозг-компьютер, основанном на ближней инфракрасной 

спектроскопии //Журнал высшей нервной деятельности им. И.П. Павлова. – 

2017. – Т. 67. – №. 4. – С. 546–553. 

3. Frolov, A., Bobrov, P., Biryukova, E., Isaev, M., Kerechanin, Y., Bobrov, 

D., Lekin, A. Using multiple decomposition methods and cluster analysis to find 

and categorize typical patterns of EEG activity in motor imagery brain–computer 

interface experiments //Frontiers in Robotics and AI. – 2020. – Т. 7. – С. 88.6 

4. Исаев М. Р., Бобров П. Д. Влияние выбора стратегии формирования 

обучающего множества и способа фильтрации на эффективность ИМК, 

основанного на спектрометрии в ближнем инфракрасном диапазоне //Журнал 

высшей нервной деятельности им. И.П. Павлова. – 2022. – Т. 72. – №. 5. – С. 



728–738. 

5. Люкманов, Р. Х., Исаев, М. Р., Мокиенко, О. А., Бобров, П. Д., 

Иконникова, Е. С., Черкасова, А. Н., Супонева, Н. А. Интерфейс мозг–

компьютер, основанный на спектроскопии в ближней инфракрасной области, 

в двигательной реабилитации после инсульта: описание серии случаев // 

Анналы клинической и экспериментальной неврологии. – 2023. – Т. 17. – №. 

4. – С. 82–88. 

6. Isaev M. R. et al. A multiple session dataset of NIRS recordings from 

stroke patients controlling brain–computer interface //Scientific Data. – 2024. – Т. 

11. – №. 1. – С. 1168. 

7. Мокиенко О. А., Люкманов Р. Х., Бобров П. Д., Исаев М. Р., 

Иконникова Е. С., Черкасова А. Н., Супонева Н. А., Пирадов М. А. 

Нейрокомпьютерные интерфейсы, основанные на регистрации 

спектроскопии в ближней инфракрасной области и электроэнцефалографии, 

в постинсультной реабилитации: сравнительное исследование //Неврология, 

психиатрия, психосоматика. – 2024. – Т. 16. – №. 5. – С. 17-23. 

 

На диссертацию и автореферат поступили отзывы:  

- от кандидата технических наук, старшего научного сотрудника 

лаборатории физиологии движений Института физиологии им. И. П. Павлова 

РАН Ляховецкого В. А. Отзыв положительный, содержит несколько 

некритичных замечаний. 

- от кандидата психологических наук, старшего научного сотрудника 

направления «Нейробиология» НТУ Сириус Дубынина И. А. Отзыв 

положительный, содержит 2 замечания: 1) есть разночтение между выводом 

6 заключения и исходными данными работы; 2) не приведены численные 

оценки задержек конвейера и критерии стабильности распознавания. 

 - от кандидата биологических наук, старшего научного сотрудника 

лаборатории биохимии двигательных систем НИИ физико-химической 



биологии им. А. Н. Белозерского Попкова В. А. Отзыв положительный, не 

содержит замечаний. 

 Во всех отзывах отмечается, что проделана большая работа, проведен 

тщательный анализ полученных результатов. Получены новые данные, автор 

заслуживает присвоения искомой степени кандидата биологических наук. 

Выбор официальных оппонентов обосновывается тем,  что они 

являются компетентными в данной отрасли науки учеными, имеют 

публикации в сфере исследования, соответствующей теме диссертации, и 

дали на это свое согласие. 

Выбор ведущей организации обосновывается тем, что она широко 

известна своими достижениями в данной отрасли науки и способна 

определить научную и практическую ценность диссертации.   

Диссертационный совет отмечает, что в данной диссертационной 

работе впервые был предложен алгоритм обработки и классификации 

данных БИКС, включающий фильтрацию сигнала с учётом периодичности 

инструкций, выбор признаков и метод ступенчатого принятия решений 

классификатором интерфейса мозг–компьютер, что позволило удалить из 

сигнала высокоамплитудную шумовую составляющую и увеличить точность 

распознавания выполняемых мысленных задач. Был предложен алгоритм 

трансформации записей БИКС,  совместимый   с процедурой реабилитации и 

позволяющий предъявлять обратную связь, начиная с первого блока 

инструкций без предварительной калибровки системы.  Был впервые 

реализован интерфейс мозг-компъютер на основе спектроскопии в ближнем 

инфракрасном диапазоне с классификацией в реальном времени, 

предназначенный для применения в двигательной реабилитации. 

Эффективность его работы была экспериментально проверена в 

лабораторных и клинических условиях. Это позволило сформировать 

уникальный набор данных и сделать его доступным для научного анализа. 

 Теоретическая значимость работы заключается в том, что в ней 

показана возможность соединения в одном интерфейсе двух различных 



подходов – основанных на ЭЭГ и на БИКС. Установлено, что данные, 

полученные у одного человека, адекватны для формирования обучающей 

выборки в интерфейсе мозг–компьютер на основе БИКС. Был предложен 

алгоритм трансформации записей БИКС, полученных у одного человека, для 

формирования обучающей выборки в интерфейсе мозг–компьютер на основе 

БИКС. С применением данного алгоритма была впервые показана 

возможность трансферного обучения классификатора ИМК на основе БИКС. 

  Значение полученных соискателем результатов для практики 

заключается в том, что предложенный в работе интерфейс мозг–компьютер 

на основе БИКС может применяться в клинике для реабилитации 

постинсультных и посттравматических больных наравне с уже 

существующими интерфейсами на основе ЭЭГ. Локализация фокусов 

гемодинамической активности может дать дополнительную информацию об 

областях мозга, задействованных в восстановлении. Продемонстрированный 

способ выделения и классификации признаков БИКС позволяет достигать 

точности не хуже, чем в ИМК на основе ЭЭГ, при распознавании задач на 

представление и совершение движений в режиме реального времени. 

Предложенная экспериментальная методика может применяться не только 

для распознавания совершения или представления движений, но и для 

других ментальных задач. 

  Оценка достоверности. Вынесенные на защиту положения основаны 

на совокупности доказательств, полученных в ходе экспериментального 

исследования. В работе использованы научно обоснованные современные 

методы исследования, эксперименты проведены с использованием 

необходимого оборудования. В работе применены аналитический и 

экспериментальный подходы. Результаты работы внедрены в клиническую 

практику. Исследование проведено в соответствии с научными стандартами, 

принятыми в исследованиях ИМК. Количественные данные обработаны 

соответствующими методами статистического анализа. Результаты работы 

опубликованы в рецензируемых научных изданиях и обнародованы на       




	Заключение_Начало
	Заключение_Конец

