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В обзоре приведены исследования нейрофизиологических показателей активности мозга человека
при разных видах совместной деятельности. Обзор объединяет и обобщает результаты исследова-
ний, описывающих нейрофизиологические корреляты выполнения несколькими испытуемыми
одновременно творческих задач и/или демонстрации навыков близкой к творческой деятельности
в условиях кооперации или соревнования. Предполагается, что вовлечение в совместную деятель-
ность вызывает нейрофизиологические перестройки активности мозга человека, которые не на-
блюдаются при индивидуальной деятельности и свойственны именно ситуациям взаимодействия
между субъектами. При этом на активность мозга влияет и характер операций взаимодействия –
конкуренция/соревнование или кооперация. В ряде работ было показано увеличение межсубъект-
ной синхронизации при кооперации и ее снижение в условиях, не требующих взаимодействий. При
этом в условиях исполнительских искусств координированная деятельность исполнителей, которая
может рассматриваться как кооперация, характеризовалась возникновением динамического пат-
терна синхронизации между лобными и центральными областями коры исполнителей преимуще-
ственно в низкочастотных диапазонах ЭЭГ (∆ и θ). В исследованиях выполнения творческих задач
методом функциональной спектроскопии в ближней инфракрасной области (fNIRS – functional
near-infrared spectroscopy) показано, что при кооперации наблюдается увеличение межсубъектной
синхронизации префронтальной области и височных, височно-теменных областей левого и право-
го полушарий, тогда как в условиях соревнования паттернов межсубъектной синхронизации не вы-
явлено.
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нительские искусства, ЭЭГ fNIRS, фМРТ.
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Гиперсканнинг и межсубъектная синхронизация
Цель данной работы – обобщить результаты

исследований, описывающих нейрофизиологи-
ческие корреляты выполнения несколькими ис-
пытуемыми одновременно творческих задач
и/или демонстрации навыков близкой к творче-
ской деятельности в условиях соревнования и ко-
операции. Регистрация нейрофизиологических
характеристик одновременно у нескольких лю-
дей с попыткой оценки степени межсубъектной
синхронности их мозговой деятельности при вы-
полнении каких-либо задач получила название
гиперсканнинг (“hyperscanning”). Первоначально
идею одновременной регистрации мозговой ак-

тивности у нескольких людей, находящихся в
фМРТ сканерах и играющих в игру с обманом
“deceptive game” предложил P.R. Montague et al. [1].

Согласно работе K. Kasai et al. [2] концепция
нейрофизиологических исследований с исполь-
зованием гиперсканнинга соотносится с не-
сколькими терминологическими определения-
ми, предложенными разными авторами в области
нейро-: “two-body neuroscience” [3], “interactive
brains” [4, 5], “two-brain approach” [6, 7], и соци-
альных наук: “second-person interaction” [8] и “dark
matter of social neuroscience” [9].

Данный подход (гиперсканнинг) позволяет
выделять паттерны “межмозговой” синхрониза-
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ции (between-brain neural coupling) [10] во время со-
циального и эмоционального взаимодействия,
которые, как предполагают [11, 12], невозможно
наблюдать в условиях выполнения деятельности
индивидуально.

Важным преимуществом исследований с ис-
пользованием гиперсканнинга является возмож-
ность изучать активность мозга людей в условиях,
приближенных к натуральным ситуациям свой-
ственного человеку естественного взаимодей-
ствия и общения [2].

За последние несколько лет по данной темати-
ке опубликовано более десяти обзоров [11–13 и др.],
освещающих разные методические аспекты ги-
персканнинга: использование ай-треккера [14–16],
fNIRS (functional near-infrared spectroscopy –
функциональной  спектроскопии в ближней
инфракрасной области) [17], функциональной
магнитно-резонансной томографии (фМРТ) [1,
18], ЭЭГ [6, 19] и физиологические эффекты
совместной и соревновательной деятельности в
различных условиях [13].

Согласно обзору M.Y. Wang et al. [20] экспери-
ментальные парадигмы в исследованиях с гипер-
сканированием можно разделить на шесть основ-
ных типов задач: имитационные задачи [21],
координационные/совместные задачи [22–24],
задачи “зрительный контакт/взгляд” [25], эконо-
мические игры/обмены [26, 27], задачи сотрудни-
чества и конкуренции [28, 29], и задания на
взаимодействия по естественному сценарию
[30, 31].

Одним из ключевых рассматриваемых факто-
ров в исследованиях с использованием гиперска-
нирования является уровень кооперативного
поведения (оцениваемого субъективно и объек-
тивно – сторонним наблюдателем) и условия со-
ревнования или сотрудничества, задаваемые ис-
пытуемым инструкцией. Кооперативное поведение
в исследованиях с гипперсканнингом реализует-
ся вербальной и невербальной коммуникацией
[7], в том числе, взаимодействием “ведущий–ве-
домый” [23, 32], участием в выполнении
совместных заданий [33], необходимостью при-
нимать решения в экономических играх [34, 35],
вовлечением в творческую деятельность [36–38].

В данном обзоре основной акцент сделан на
работах с использованием нейрофизиологиче-
ских техник в условиях сотрудничества и конку-
ренции при работе с задачами, требующими
включения творческого/нестереотипного мыш-
ления или демонстрации навыков исполнитель-
ских искусств.

Под творческой деятельностью понимается
деятельность, в результате которой появляются
новые, необычные идеи, происходит отклонение
в мышлении от стереотипов и традиционных

схем, быстро разрешаются проблемные ситуации
[39–41].

К исполнительским видам искусств и парадиг-
мам исследования с использованием гиперскан-
нирования относятся музыкальная импровиза-
ция, пение [36, 42–51], танец. То есть, согласно
классификации, предложенной в обзоре M.A. Ac-
quadro et al. [12], это варианты поочередного взаи-
модействия (“turn-based condition”) и/или непре-
рывного взаимодействия (“continuous interaction”).

Задача исследовать нейрофизиологические ха-
рактеристики мозговой активности при взаимо-
действии или соревновании в процессе творчества
или совместного музыкального, танцевального
исполнения ориентирована на изучение несколь-
ких актуальных вопросов – нейрофизиологии
социального взаимодействия и роли социаль-
ного взаимодействия для создания творческих
“продуктов” и идей. Например, известно, что со-
циальное взаимодействие и решение задач при
использовании “мозгового штурма” может спо-
собствовать повышению оригинальности идей.
На нейрофизиологическом уровне в работе
A. Fink et al. [52] было показано, что когнитивная
“стимуляция” чужими оригинальными идеями
приводит к активации средней теменной и верх-
ней лобной извилин, гиппокампа и парагиппо-
кампальной извилин левого полушария мозга.
В исследованиях группы китайско-японских
коллабораторов из Восточно-китайского
педагогического университета (East China Normal
University, Шанхай, Китай) и Токийского
технологического института (Tokyo Institute of
Technology, Токио, Япония) было показано, что
кооперация при решении творческих задач двумя
не слишком креативными испытуемыми может
привести к высококреативному взаимодействию
[53]. А кооперация в группе испытуемых повыша-
ет уровень ее креативности в целом [37]. В группе
низкокреативных пар (по данным fNIRS) был вы-
ше уровень межсубъектной синхронизации в пра-
вой лобной коре, по сравнению со всеми осталь-
ными участниками, и в правой височно-темен-
ной области, по сравнению с парами, где был хотя
бы один высококреативный участник.

Таким образом, кооперация и социальное вза-
имодействие при решении творческих задач имеет
определенный потенциал для повышения креа-
тивности. При этом известно, что в ситуации
соперничества и кооперации паттерны межсубъ-
ектной синхронизации отличаются. Так, в иссле-
довании Y. Hu et al. [54] испытуемым предлага-
лось сыграть в игру “Дилемма заключенного”
(Prisoner’s Dilemma) против оппонента и затем
против компьютера. Результаты продемонстри-
ровали более высокий показатель сотрудничества
и большую межмозговую синхронизацию в
θ/α-диапазонах ЭЭГ для взаимодействия “чело-
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век–человек”, по сравнению с взаимодействием
“человек–компьютер”. При взаимодействии “че-
ловек–человек” в условиях большей кооперации
(задаваемой игрой) наблюдалось увеличение
межсубъектной синхронизации в центрально-
лобных отведениях в θ- и в центрально-теменных
областях в α-диапазонах ЭЭГ, по сравнению с
условиями низкой кооперации. При этом субъек-
тивно оцениваемый показатель кооперативного
поведения модулировал взаимосвязь межсубъ-
ектной синхронизации и контекста игры. Это
свидетельствует о значимой роли сотрудничества
людей для межмозговой (межсубъектной) син-
хронизации во время принятия решений. Таким
образом, межсубъектная синхронизация мозго-
вой активности может лежать в основе высоко-
уровневого социального мышления и восприятия
контекста взаимодействия в процессе принятия
решений. По показателям межсубъектной син-
хронизации в игре “дилемма заключенного”
можно предсказать несодружественную страте-
гию поведения в паре: в парах, где каждый парт-
нер выбирал роль перебежчика, уровень меж-
субъектной синхронизации был значимо ниже,
чем в парах с другими стратегиями поведения [55].

В исследовании кооперации в профессиональ-
ной деятельности [56] пилоты (на симуляторе)
выполняли действия по взлету, полету и посадке
самолета. Было показано, что во время операций,
которые требуют повышенного внимания и коор-
динированных действий от экипажа, наблюдает-
ся увеличение мощности ЭЭГ в θ-диапазоне (3–
7 Гц) в лобных областях и десинхронизация ЭЭГ
в α-диапазоне ЭЭГ (8–12 Гц) в теменных обла-
стях. В эти же периоды наблюдалось увеличение
уровня межсубъектной синхронизации в лобных
областях коры, т.е. повышение показателя ча-
стичной направленной когерентности (partial di-
rected coherence) от второго пилота к капитану.
Во время фазы полета уровень межсубьектной
синхронизации снижался до полного отсутствия,
так как в этот период совместных скоординиро-
ванных действий от экипажа не требуется. В ис-
следовании [28], рассматривающем взаимодей-
ствие профессиональных пилотов во время симу-
лированного полета, также наблюдалось
увеличение межсубъектной синхронизации меж-
ду лобными и теменными областями коры в пе-
риоды, требующие скоординированной деятель-
ности – взлета и посадки самолета. В период
полета синхронизация снижалась до нуля. Пока-
затель направленной синхронизации различался
в зависимости от роли участника – был постоя-
нен от капитана ко второму пилоту в разные фазы
полета и существенно увеличивался от второго
пилота к капитану во время фазы посадки. Ре-
зультаты межсубъектной синхронизации в лоб-
ных областях коры согласуются с данными иссле-
дований, показывающими активацию лобных

областей коры, в частности, передней поясной
извилины, при восприятии и оценке своих и чу-
жих решений [57].

В исследованиях с использованием техники
гиперсканинга в качестве нейрофизиологическо-
го субстрата, необходимого для обеспечения со-
циальной коммуникации при решении каких-ли-
бо задач, обязательно задействованы такие ней-
ронные системы мозга [12, 20] как система
зеркальных нейронов (MNS-mirror neural system),
включающая нижнюю теменную долю (inferior
parietal lobe), вентральную премоторную кору
(ventral premotor cortex), нижнюю лобную извили-
ну (inferior frontal gyrus), дорзальную премоторную
кору (dorsal premotor cortex) и верхнюю теменную
долю (superior parietal lobe) [58, 59] и необходимая
для реализации “неосознанных” подражаний,
имитации действий и выполнения совместных
координированных актов [60], а также “осознан-
ная ментальная система” – mentalizing network
(system) (MENT – из [12], MS – [20]), включающая
верхнюю височную борозду (STS), переднюю по-
ясную кору (ACC), височно-затылочное пересе-
чение, ПБ37 (TOJ, BA37), полюс височной доли
(temporal pole), миндалину (amygdala) [58] и ори-
ентированная на определение осознанных мыс-
ленных интенций в различных видах деятельно-
сти, например: в экономических играх [61],
естественных социальных взаимодействиях [62,
63], а иногда и на предсказание взаимодействия
[64]. То есть, система зеркальных нейронов в ходе
социального взаимодействия подключает струк-
туры первичной моторной и сенсорной коры, те-
менную кору, а ментальная “осознанная систе-
ма”, связанная с более сложными когнитивными
процессами – височно-теменную кору и пре-
фронтальную кору. Взаимодействие этих двух си-
стем позволяет сочетать неосознанные и осо-
знанные действия для анализа и предсказания
собственного поведения и поведения других
участников естественного взаимодействия в кон-
тексте заданной задачи [12, 65]. При этом уровень
межсубъектной синхронизации может зависеть
от степени знакомства [66] и отличаться, напри-
мер, у пар мужчина–женщина, находящихся в от-
ношениях, и незнакомцев.

Как было показано, социальное взаимодей-
ствие и кооперация способны изменять качество
творческой деятельности и улучшать оригиналь-
ность предлагаемых идей при взаимодействии
нескольких человек. При этом, нейрофизиология
и формирующиеся паттерны межсубъектной
синхронизации при выполнении задач исполни-
тельских искусств и творческой деятельности с
использованием гиперсканнинга описаны мало и
для условий кооперации, и для соревнования.

В табл. 1 приводятся основные исследования
нейрофизиологии исполнительских искусств с
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применением подхода гиперсканнинга. Во всех
приведенных работах испытуемые не были зна-
комы друг с другом за исключением исследова-
ний с участием квартетов и трио [43, 46, 47].
В табл. 2 представлен обзор основных работ по
нейрофизиологическим коррелятам творческой
деятельности при различных инструкциях и при
использовании техники гиперсканнинга. Во всех
приведенных работах испытуемые также не были
знакомы друг с другом.

Нейрофизиология совместного выполнения
задач исполнительского искусства
и межсубъектная синхронизация

Работы последних лет (табл. 1) свидетельству-
ют о том, что наиболее часто используемой моде-
лью для исследования кооперации и других видов
взаимодействия с применением гиперсканнинга
в исполнительских видах искусства является игра
на музыкальных инструментах [12, 67]. Данный
вид деятельности требует высокой совместной
координации, а ритм музыкального произведе-
ния сам по себе уже способствует условиям для
синхронизации деятельности. При исполнении
музыкальных произведений или музыкальной
импровизации роли исполнителей могут быть
как равнозначными [49], так и распределяться
в пользу – “лидер (солист)–ведомый (аккомпа-
ниатор)” или, в случае импровизации – “им-
провизирующий–аккомпаниатор”, которые лег-
ко изменяются между музыкантами во время ис-
полнения [48]. Это позволяет в рамках одного
исследования изучать нейрофизиологические ха-
рактеристики состояний одних и тех же испытуе-
мых, “примеряющих” разные роли. В ситуации
же парадигмы “исполнитель–слушатель” добав-
ляется возможность исследовать синхронизацию
показателей мозговой активности “активного” и
“пассивного” участников процесса [12, 46].

Наиболее близкими к изучению творческой
деятельности оказываются работы по исследова-
нию совместных импровизаций. Музыкальная
импровизация предполагает сочинение музы-
кальных фрагментов (невербальное творчество)
непосредственно в момент исполнения. В гипер-
сканнинговом исследовании [36] было показано,
что при сольной импровизации растет внутри-
субъектная синхронизация в α-диапазонах ЭЭГ,
а при совместной – межсубъектная синхрониза-
ция в диапазоне ∆ (2–3 Гц)- и θ (5–7 Гц)-частот
ЭЭГ. В ЭЭГ-исследовании [46] проводится разде-
ление состояний “сочинения музыки” и “музы-
кальной импровизации”. В ходе качественного
анализа и анализа казуальности авторами было
продемонстрировано, что “активированные ней-
ронные сети” при сочинении музыки отличаются
от нейронной сети при импровизации. Для одного
из пианистов “информационный поток сужался”

до задней части мозга во время сочинения музы-
ки, тогда как во время импровизации – распреде-
лялся по всей коре. При этом лобные, височные и
теменные зоны коры играли наибольшую роль в
дифференциации мозговых сетей для разных усло-
вий исполнения (“strict mode”/“let go mode” по [46]).
Совместная импровизация как модель творче-
ской деятельности подразумевает кооперацию в
рамках стиля и музыкальной темы и включает,
как можно предположить, элементы творческого
соревнования музыкантов в мастерстве и ориги-
нальности исполнения. Таким образом, меж-
субъектная синхронизация в моменты совмест-
ной одновременной импровизации, особенно в
ситуации равнозначных ролей, может быть рас-
смотрена как паттерн соревнования в творчестве.
Однако этот вопрос требует всестороннего иссле-
дования с использованием “тест-контроль” под-
хода и сочетания разных ролей исполнителей.

В ЭЭГ-исследованиях музыкальной импрови-
зации без привлечения гиперсканнинга отмеча-
лись бóльшие значения спектральной мощности
ЭЭГ (локальная синхронизация) в θ-, α-, β-диа-
пазонах [68] по сравнению с контрольной задачей
“проигрывание гамм”; рост силы длинно-ди-
стантных внутрисубъектных когерентных связей
в β-диапазоне ЭЭГ по оси “левый лоб – правый
затылок” при оригинальной и искусной музы-
кальной импровизации по сравнению с фоновой
ЭЭГ [69]. Для обзора структурно-функциональ-
ных исследований импровизации см. [70, 71]. Ос-
новным отличием нейрофизиологических иссле-
дований импровизации в условиях гиперсканни-
га и в ходе индивидуальных исполнений является
паттерн межсубъектной синхронизации.

Обычное исполнение музыкальных произве-
дений (без импровизации и сочинения) тоже
может соотноситься с коррелятами творческой
деятельности и являться моделью для изучения
различных способов кооперации, социального
взаимодействия и эмоциональной коммуника-
ции испытуемых. Прослушивание исполнения
музыкальных произведений рождает эстетиче-
ские переживания (признак погруженности в
процесс прослушивания), которые могут модули-
ровать привычную коммуникацию [72].

Так, при регистрации ЭЭГ во время совмест-
ного исполнения музыкальных произведений и
наблюдения за своим исполнением в квартетах
профессиональных саксофонистов – десинхро-
низация ЭЭГ в α-диапазоне в правых лобных
областях (Поля Бродманна 44/45, по данным
sLORETA) во время наблюдения коррелировала с
уровнем эмпатии музыканта [67]. Полученные
данные близки к исследованиям межсубъектной
синхронизации при невербальной коммуника-
ции и совместной двигательной активности [21],
в которых выявлено, что состояние синхронной
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двигательной активности коррелирует с возник-
новением межсубъектной синхронизации в
α-μ-диапазонах в центральных и теменных обла-
стях правого полушария [21], а уровень десинхро-
низации μ-ритма ЭЭГ (10–12 Гц) в центральных и
теменных областях коры правого полушария свя-
зан с изменениями паттерна поведения в задаче
синхронных/асинхронных движений пальцев в
паре [73].

Несмотря на то, что простое исполнение му-
зыкальных произведений несколькими людьми
по нотам скорее можно соотнести с процессами
“кооперации”, соревновательный момент (а зна-
чит и элементы творчества) здесь может прояв-
ляться в технике и эмоциональности исполнения.
При этом, разные роли в дуэте при одинаковой
сложности партий могут вызывать неравнознач-
ные изменения нейрофизиологических характе-
ристик. Так музыкант, играющий вторую партию
на скрипке, характеризуется большей активацией
височно-теменных и сенсомоторных областей
коры в условиях совместного исполнения по
сравнению с исполнением индивидуально, в то
время как у играющего первую партию таких за-
кономерностей не выявлено [50]. При уравнове-
шенной по сложности партии это может свиде-
тельствовать о большей когнитивной нагрузке
аккомпаниатора, включающей необходимость
синхронизировать свои действия и игру с соли-
стом.

Как и во многих других исследованиях с ги-
персканнингом, в работе [42] при исполнении
коротких музыкальных фрагментов дуэтом на-
блюдалось повышение межсубъектной синхро-
низации в низкочастотных диапазонах ЭЭГ (0.5–
7.5 Гц, с максимумом 3.3 Гц), охватывающей
лобные и центральные зоны мозга, в период не-
обходимой координации совместной деятельно-
сти – перед и в самом начале исполнения музыкаль-
ного фрагмента.

Важным наблюдением является то, что просто
совместное исполнение музыкальных фрагмен-
тов, например, в паре с компьютером (как и в ра-
боте с Prisoner’s Dilemma Y. Hu et al. [54]), – отли-
чается от ситуаций взаимодействия “человек–че-
ловек”, демонстрируя важность именно
социальной составляющей совместной деятель-
ности. В исследовании [49] было показано внут-
рисубъектное увеличение синхронизации в α-
диапазоне в пробе игра в “унисон” в паре “чело-
век–компьютер”, что может означать “соло-по-
добное” исполнение и игнорирование компьютера
в качестве партнера.

Любопытно, что, если в исполнении участву-
ют больше, чем 2 чел., некоторые авторы [47]
описывают формирование динамического ри-
сунка межсубъектной синхронизации, модули
которого включают синхронизацию одного, дво-

их, троих и четверых субъектов (например, в
квартете).

Нейрофизиология совместного выполнения 
творческих задач и межсубъектная синхронизация

в условиях гиперсканнинга

Гипперсканнинговые исследования творче-
ской деятельности представлены немногочис-
ленными, начиная с 2018 г., работами – реализо-
ванными посредством fNIRS технологии (ETG-7100,
Hitachi Medical company, Япония; Tandem NIR-
Sport; LLC NIRx Medical Technologies, США). В от-
личие от исполнительских искусств, при гипер-
сканнинговом изучении творчества пока исполь-
зуются только вербальные задания. При этом,
творческая деятельность как создание новых
идей рассматривается при совместном решении
эксплицитно заданных задач, таких как: разра-
ботка нового продукта [38] или поиск решения
нестандартных ситуаций [53]. Также использует-
ся классические творческие задания на поиск
оригинальных способов применения различных
предметов (Alternative Uses Test, тест Гилфорда,
1967) [37]. В отличие от исполнительских ис-
кусств, такая постановка задач дает возможность
исследовать творческую деятельность у “обыч-
ных” участников, не обладающих специализиро-
ванными навыкам (табл. 2).

В гиперсканнинговых исследованиях появля-
ется возможность проводить сравнения нейро-
физиологии совместной и индивидуальной твор-
ческой деятельности, оценивая влияние различных
факторов: инструкции (кооперироваться/конку-
рировать), уровня творческих способностей
участников в паре, пола участников или типа об-
ратной связи (табл. 2) и др.

Вместе с тем, указанные подходы реализованы
лишь частично: отражены в современных работах
гиперсканнинга и творчества: 1) изменения меж-
субъектной синхронизации для сравнений “тест-
контроль” и 2) описаны эффекты улучшения
качества творческой продукции при кооператив-
ном взаимодействии в процессе выполнения вер-
бальных творческих задач.

В работе [38] при подходе “тест-контроль” по-
казано увеличение межсубъектной синхрониза-
ции (в паре) при творческой деятельности (разра-
ботка продукта) по сравнению с нетворческой де-
ятельностью (сборка 3d модели) между лобными
и височно-теменными областями (левого полу-
шария), а также между лобной корой и задней ча-
стью верхней височной извилины (по данным
fNIRS). Участие лобных, височных и теменных
зон коры в дискриминации совместных творче-
ской-нетворческой деятельностей соотносится с
включением систем MNS и MENT при реализа-
ции совместной (творческой) деятельности, но
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также соотносится и с данными работ, описыва-
ющих реализацию творческой деятельности при
индивидуальном выполнении (вне гипперскан-
нинга). В частности, в ряде работ обсуждается
взаимосвязь сетей дефолтной системы мозга (de-
fault mode network, DMN) и когнитивного контро-
ля [77, 78] для реализации творчества. Так актива-
ция мультимодальных зон коры – теменной и ме-
диальной префронтальной коры, задней и
передней поясной извилин связывается с ассоци-
ативными процессами [79–82], а активация дор-
золатеральной префронтальной коры – с оцен-
кой и выбором идей [83–85]. Активация височно-
теменных зон коры (преимущественно правого
полушария) возникала при увеличении ориги-
нальности решений [52] в условиях предъявления
испытуемому чужих идей во время выполнения
теста альтернативного использования, что авто-
ры связывают с активацией ассоциативных сле-
дов памяти.

Эти же зоны задействованы там, где коммуни-
кация (описано для “кооперации”) является од-
ним из ключевых факторов, способствующих по-
вышению эффективности творческой деятельно-
сти. Кооперативное поведения при творческой
деятельности, с одной стороны, может увеличи-
вать ее результативность [37], с другой стороны –
проявляться увеличением межсубъектной син-
хронизации. Так, в исследованиях с участием во-
лонтеров одного и разных полов было выявлено
увеличение межсубъектной синхронизации в те-
менных областях правого полушария у женщин (в
экспериментальных парах) по сравнению с пара-
ми “мужчина–мужчина” или “мужчина–женщи-
на” при выполнении творческого задания [75]. А
как было показано ранее (при кооперация “ли-
цом-к-лицу”) [53], решение дивергентной про-
блемной ситуации парами низко-, высоко- и сме-
шанных по уровню креативности испытуемых не
выявило различий в беглости и оригинальности
ответов испытуемых. При этом уровень коопера-
ции в паре низкокреативных участников был вы-
ше и только у них соотносился с повышенной
межсубъектной синхронизацией в лобных (пра-
вая дорзолатеральная префронтальная кора)
и височно-теменных областях (temporal-parietal
junction) коры правого полушария. В другом ис-
следовании ситуации совместной деятельности
(сборке пространственной конфигурации из гео-
метрических фигур) активация верхней височной
извилины правого полушария наблюдалась у ве-
дущего – при невербальном объяснении (движе-
ния своей фигуры) пространственного располо-
жения фигур на плоской доске другому участнику
[29]. Высокие уровни корреляции BOLD-сигнала
в этой области появились при совместном успеш-
ном решении пространственных задач. Можно
предположить, что синхронизация активности
височных и височно-теменных отделов коры мо-

жет быть связана с более успешной эвристиче-
ской деятельностью в паре. По всей видимости,
кооперация дает возможность использовать бо-
лее широкую ассоциативную сеть для поиска ре-
шений всеми участниками взаимодействия, а
уровень межсубъектной синхронизации, вероят-
но, “определяет/облегчает” понимание друг дру-
га и идей партнера. Последнее утверждение было
подкреплено данными fNIRS об увеличении меж-
субъектной синхронизации между лобными и ви-
сочно-теменными областями правого полуша-
рия, лобными и теменно-височными областями
правого полушария испытуемых при решении
творческой задачи в условиях сотрудничества, по
сравнению с ситуацией конкуренции [37]. Большая
синхронизация при кооперативном поведении,
по сравнению с конкурентным, наблюдалась и в
условиях решения дилеммы заключенного [55].
Значимым для социального взаимодействия ста-
новятся даже условия кооперативного диалога –
синхронизация в левой нижней лобной извилине
(по данным fNIRS) была выше в условиях диалога
знакомых участников “лицом-к-лицу” по срав-
нению с их диалогом “спина-к-спине” и моноло-
гами “лицом-к-лицу” и “спина-к-спине” [86].

В исследованиях творческой деятельности с
применением гиперсканнинга пока реализуется
изучение творчества как непрерывного состоя-
ния. Модельный ряд парадигм нейрофизиологи-
ческих исследований “индивидуального” творче-
ства вне гиперсканнинга гораздо шире [87–89]:
ведутся исследования не только творческой дея-
тельности как “состояния” [90–92], но и этапов
творческого процесса [93], коротких моментов
(в парадигме вызванных потенциалов) принятия
решений [94–97] и др. Изучаются мозговые меха-
низмы творческой деятельности у испытуемых с
различными интеллектуальными характеристи-
ками [98–100], при разных стратегиях выполне-
ния творческих задач [101, 102], разных типах
творческой деятельности [103–105], в разных
условиях [85, 92] и с градацией уровня сложности
задачи [40, 95, 106]. При этом физиологические
данные весьма вариативны. По всей видимости,
расширение спектра исследований и методов
(снимающих ограничения fNIRS по зонам инте-
реса) с использованием гиперсканнинга – дело
будущего.

Вместе с тем, полученные данные в исследова-
ниях творческой деятельности и исполнитель-
ских искусств дополняют представления о роли
височно-теменных областей правого полушария
в социальных взаимодействиях и эмпатии [107], а
лобных областей – в координации целенаправ-
ленной совместной деятельности между участни-
ками как в условиях кооперации, так и в условиях
соревнования [108–110]. А также предлагают но-
вые данные о влиянии разных видов обратной
связи на процессы кооперации и межсубъектной
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синхронизации при выполнении творческих за-
дач. Так в исследованиях совместной деятельно-
сти [74] синхронизация во фронтополярных и
дорзолатеральной префронтальной коре была
выше при наличии положительной/отрицатель-
ной внешней оценки по сравнению с нейтраль-
ной обратной связью, но знак получаемой испы-
туемыми оценки не имел значения. А вот своего
рода стимуляция участников ответами других ис-
пытуемых (поочередное предложение идей) уве-
личивало межсубъектную синхронизацию в пра-
вой угловой извилине по сравнению с перечисле-
нием идей (без учета очередности в паре) или
использованием электронной обратной связи [76].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Возможные направления нейрофизиологических

исследований с подходом гиперсканнинг. C момента
предложения термина “hyperscanning” (2002) в ба-
зе данных pubmed.gov (National Center for Biotech-
nology Information, США) индексируется около
200 работ на поисковые запросы, включающие
термины: “hyperscanning”, “brain-to-brain”, “fMRI/
NIRS/EEG”. Минимальная часть этих работ по-
священа изучению совместной творческой дея-
тельности и нейрофизиологии исполнительских
искусств. Вместе с тем, совместное творчество и
социальное взаимодействие – перспективная об-
ласть исследований. Наиболее вероятно, что в
ближайшее время в нейрофизиологии совмест-
ной творческой деятельности и исполнительских
искусств будет происходить:

1. Расширение набора используемых методов
исследования. Переход от fNIRS (ограничение по
количеству оптодов и выбору зон интереса) к бо-
лее широкому использованию ЭЭГ и фМРТ, а
также одновременной регистрации мультимо-
дальных данных (ЭЭГ, fNIRS, вегетативных по-
казателей) при совместной деятельности.

2. Увеличение числа используемых парадигм
исследований [87–89], включая длительные про-
цессы творческой деятельности [90, 92, 95] и ко-
роткие моменты/этапы принятия решения в па-
радигме вызванных потенциалов [85, 94, 96, 97].

3. Рассмотрение влияния различных психоло-
гических факторов (интеллект, личностные чер-
ты, когнитивные стили, уровень тревожности
и др.) и ситуаций общения на нейрофизиологи-
ческие характеристики при совместной деятель-
ности.

4. Обращение к широкому спектру исполни-
тельских искусств – танец в воображении, пение
и др. Особый интерес могут представлять иссле-
дования коммуникации актеров для оценки фор-
мируемых паттернов индуцированных и сцени-
ческих эмоциональных состояний [111, 112], со-
поставления межсубъектной коммуникации в

реальных и сценических ситуациях, в том числе, в
парах: “опытный учитель–начинающий актер”.

5. Исследования эффективности взаимодей-
ствия в паре или группе, в процессе принятия
коллективного решения, исследования в области
нейромаркетинга [113].

6. Исследования методом гиперсканнинга в
больших группах людей, при помощи мобильных
устройств, что может использоваться в образова-
тельном процессе, для анализа взаимодействий и
вовлеченности в деятельность в классе, взаимо-
действия “учитель–ученик” [114, 115], исследова-
ние нейрофизиологических изменений у зрите-
лей в зале, музыкантов и актеров [116].

7. Исследования эффектов терапии: семейной,
музыкальной [117, 118] и др., c возможностью
предсказывать несодружественную стратегию
поведения [55] в паре (например, по уровню меж-
субъектной синхронизации) и подбирать инди-
видуальный подход и обратную связь для вырав-
нивания социального взаимодействия и перспек-
тив коммуникации.
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РФФИ 19-015-00412.

Конфликт интересов. Авторы декларируют от-
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Neurophysiological Characteristics of Competition and Cooperation in Skills 
and Creative Task Performace – Review of Hyperscanning Research

N. V. Shemyakinaa, *, Zh. V. Nagornovaa, **
aSechenov Institute of Evolutionary Physiology and Biochemistry of RAS, St. Petersburg, Russia

*E-mail: natalia.shemyakina@iephb.ru, shemyakina_n@mail.ru
**E-mail: zhann.nagornova@iephb.ru

The review presents studies of neurophysiological indices of human brain activity in different types of joint
actions. The review combines and summarizes the results of studies describing neurophysiological correlates
of joint performance of creative or artistic (musical) tasks by several subjects simultaneously in conditions of
cooperation or competition. It is assumed that involvement in joint activities causes neurophysiological rear-
rangements of human brain activity, which are not observed during tasks performed individually and charac-
terize situations of interaction between subjects. The nature of interaction: competition or cooperation essen-
tially affects brain activity. A number of studies have shown an increase of interbrain synchronization during
cooperation and its decrease in conditions that do not require interactions. In performing arts (music impro-
visation) the coordinated activity of performers, which can be considered as cooperation, was characterized
by the emergence of a dynamic interbrain synchronization pattern in frontal and central regions mainly in
low-frequency EEG bands (delta and theta). In studies of creative tasks fulfillment by the method of func-
tional near-infrared spectroscopy (fNIRS) was shown that cooperation is characterized by an increase of in-
ter-subject synchronization of the prefrontal region and temporal, temporal-parietal junction of the left and
right hemispheres, while in the conditions of competition the inter-subject synchronization was not revealed.

Keywords: hyperscanning, creativity, interbrain synchronization, improvisation, performing arts, coopera-
tion, competition, EEG, fNIRS, fMRI.
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