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1. ВВЕДЕНИЕ
Многие факторы современной жизни – острая

актуальность проблемы образования, стреми-
тельное внедрение компьютерных и информацион-
ных технологий, необходимость переквалифика-
ции и освоения новых профессий, существенное
повышение требований к надежности и безопас-
ности деятельности специалиста – оказывают по-
вышенную нагрузку на когнитивную сферу чело-
века и диктуют необходимость ее совершенство-
вания. Это происходит на фоне ежедневного
стресса от конфликтных и экстремальных ситуа-
ций, террористических актов, экономического
кризиса, природных и техногенных катастроф,
транспортных происшествий, насилия и других
социальных явлений. Перечисленные факторы
приводят к формированию множественных функ-
циональных расстройств, а при комплексном хро-
ническом воздействии – к отказу защитных си-
стем организма и развитию серьезных болезней.
Фармакологическая коррекция таких неблагопри-

ятных функциональных состояний может ухуд-
шать когнитивные функции человека и часто со-
провождается привыканием и побочными эффек-
тами, что делает медикаментозный путь терапии
не всегда возможным. Поэтому крайне востребо-
ванными являются нелекарственные средства си-
стемного воздействия, направленные на совер-
шенствование когнитивной деятельности человека,
а также на своевременную коррекцию психоген-
ных функциональных нарушений и когнитивную
реабилитацию специалиста.

В настоящее время безусловное лидерство в
разработке таких средств принадлежит техноло-
гиям нейроинтерфейсов, включая интерфейсы
мозг–компьютер (ИМК) и технологии био-
управления с обратной связью (БОС). ИМК
представляют собой компьютерные информа-
ционно-управляющие системы, которые опо-
средуют сигнализацию между мозгом и различ-
ными технологическими устройствами, автома-
тически управляя исполнительными средствами
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или модулируя параметры лечебных воздействий
на основе собственных биофизических характе-
ристик пациента [40, 91]. В технологиях БОС раз-
нообразные биофизические характеристики ор-
ганизма человека преобразуются в информацион-
ные сигналы обратной связи для его обучения
навыку произвольной регуляции различных функ-
ций [3, 55].

В настоящее время наблюдается повышенный
интерес к исследованиям в области технологий ней-
роинтерфейсов. Это нашло отражение в 2–3-крат-
ном увеличении за последние 5 лет общего количе-
ства публикаций по ИМК и БОС в международной
базе данных Pubmed. Такой экспоненциальный
рост исследований обусловлен неэффективностью
традиционных фармакологических подходов и бур-
ным ростом вычислительных мощностей, робото-
техники, методов записи сигналов мозга и матема-
тических алгоритмов для их декодирования [7].

Обилие недавних публикаций и большое раз-
нообразие конкретных приложений технологий
ИМК и БОС делают необходимым обобщение
литературных данных о современном состоянии
и перспективных направлениях развития техно-
логий нейроинтерфейсов. В связи с этим в пред-
ставленном обзоре анализируются современные
подходы к использованию нейроинтерфейсов в
медицине, инженерной психологии и в когни-
тивной реабилитации человека. Основное внима-
ние уделено рассмотрению нейроинтерфейсов,
основанных на использовании системообразую-
щих эндогенных ритмов организма – ритмов
электроэнцефалограммы (ЭЭГ), ритма сердцеби-
ений и ритма дыхания. Анализируются проблемы
и перспективы развития технологий нейроинтер-
фейсов, представлены результаты собственных
исследований авторов в этом направлении.

2. НЕЙРОИНТЕРФЕЙСЫ В РЕГУЛЯЦИИ
И ОПТИМИЗАЦИИ ФУНКЦИЙ 

ОРГАНИЗМА

Современные технические средства позволяют
регистрировать параметры функционирования
практически любой ткани или органа человека.
Поэтому спектр используемых в технологиях
ИМК и БОС параметров организма чрезвычайно
широк – от электрических и вибротактильных ха-
рактеристик мышц [51] и физических характери-
стик кожи [74] до температуры тела [90] и показа-
телей гемодинамики [64].

Важным направлением развития технологий
нейроинтерфейсов является использование в ка-
честве сигнала обратной связи электрических по-
тенциалов мышц, регистрируемых с помощью
электромиограммы (ЭМГ). Поверхностная ЭМГ
позволяет пациенту и врачу иметь прямой и непо-
средственный доступ к мышечной функции, что

невозможно при ручной пальпации или визуаль-
ном наблюдении [47, 75]. Целью таких нейроин-
терфейсов является создание приспособлений
для передвижения или общения пациентов, кото-
рые не могут двигаться и общаться с помощью
обычных путей [28]. Такие подходы включают
трансляцию записанных ЭМГ сигналов в команды
навигации или выбора, что позволяет пользова-
телю перемещаться в виртуальной или реальной
среде или выбирать буквы, чтобы напечатать их
для целей коммуникации. Получены позитивные
результаты применения ЭМГ-БОС для снижения
нагрузки на мышцы и лечения хронических бо-
лей, формируемых при неправильной осанке во
время набора текста на компьютере [46].

Нейроинтерфейсы, основанные на обратной
связи от электрокожной активности, оказались
эффективными для борьбы со стрессом у кризис-
ных менеджеров [61] и коррекции психофизиоло-
гического состояния больных эпилепсией [65].
Для снижения стресса в современном обществе
предложены нейроинтерфейсы, использующие
игровые приложения для мобильных телефонов
или смартфонов [41]. Авторы продемонстрирова-
ли перспективность сочетания смартфонных иг-
ровых приложений с процедурой БОС по элек-
трической проводимости кожи в качестве ин-
струмента для снижения стресса.

Рассмотренные примеры демонстрируют при-
менимость современных подходов к созданию
нейроинтерфейсов, использующих биоэлектри-
ческие процессы человека для направленной ре-
гуляции и оптимизации функций организма. Од-
нако наиболее разработанным подходом является
использование сигналов обратной связи от систе-
мообразующих ритмических процессов человека –
ритмов его электроэнцефалограммы (ЭЭГ), рит-
ма сердечных сокращений и ритма дыхания.

3. НЕЙРОИНТЕРФЕЙСЫ НА ОСНОВЕ 
ЭНДОГЕННЫХ РИТМОВ ЧЕЛОВЕКА

Организм человека представляет собой мно-
жество колебательных систем, объединенных
прямыми и обратными связями в сложную,
иерархически построенную структуру. Особую
роль в этой структуре играют эндогенные ритмы
основных жизнеобразующих систем организма –
системы биопотенциалов мозга, отражаемых в
ЭЭГ, сердечно-сосудистой и дыхательной си-
стем. Эти ритмические процессы тесно взаимо-
связаны и составляют основу природной гомео-
статической регуляции функций [2, 49, 52]. Они
демонстрируют явления синхронизации и резо-
нанса и характеризуются высокой чувствитель-
ностью к действию внешних факторов [56]. Бла-
годаря этому даже низкоинтенсивные, но ритми-
чески организованные сигналы при условии
совпадения их частоты с эндогенными ритмами
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организма могут сопровождаться выраженными
физиологическими эффектами, обусловленными
резонансными механизмами смены биологиче-
ских состояний [76].

Перечисленные и другие свойства эндогенных
ритмов обусловили широкое распространение и
растущую популярность разнообразных нейро-
интерфейсов, использующих сигналы обратной
связи от этих физиологических параметров чело-
века для восстановления нарушенных функций и
его когнитивной реабилитации. Ниже будут рас-
смотрены примеры использования каждого из
системообразующих ритмов организма в совре-
менных технологиях ИМК и БОС.

3.1. Нейроинтерфейсы на основе
ритма сердечных сокращений

Частота сердечных сокращений является ре-
зультатом собственного автоматизма синоатри-
ального узла и модулирующего влияния вегета-
тивной нервной системы, но может произвольно
управляться человеком при наличии определен-
ных условий. Наиболее распространенным сред-
ством направленной регуляции ритма сердцебие-
ний и функционального состояния человека явля-
ются процедуры БОС, основанные на показателях
вариабельности сердечного ритма (ВСР).

ВСР представляет собой небольшие измене-
ния в промежутках времени между смежными
сердечными сокращениями. При проведении
процедур БОС в качестве управляемого парамет-
ра используются характеристики ВСР, которые
определяются в результате спектрального анали-
за кардиоинтервалограмм [85]. Наиболее часто
применяются такие показатели ВСР, как суммар-
ная мощность спектра ВСР, мощность спектра
ритмограмм в области низких и высоких частот, а
также соотношение мощностей спектра ритмо-
грамм в области низких и высоких частот, или ко-
эффициент вегетативного баланса [12].

Биоуправление на основе показателей ВСР яв-
ляется активным когнитивным процессом поиска
требуемой информации, выделения существен-
ных признаков, сличения их между собой, что
предполагает участие многих функциональных
систем организма человека и формирование оп-
тимальной для данного индивида функциональной
организации корково-подкорковых взаимодей-
ствий [6]. Благодаря этим свойствам процедуры
ВСР-БОС были успешно использованы для лече-
ния наркозависимости [42], для устранения пси-
хотических расстройств [38] и для подавления со-
стояний тревоги и стресса [39, 50].

Процедуры ВСР-БОС могут также способ-
ствовать увеличению когнитивной активности
специалиста. Считается, что обратная связь от
ритма сердцебиений может улучшать эмоцио-

нальное обучение и память [80]. Для когнитивной
реабилитации пожилых людей предложен под-
ход, сочетающий ВСР-БОС и движения рук в тех-
нологической системе, спроектированной на ос-
нове робота [67]. Авторы утверждают, что пожи-
лые люди под влиянием лечебных процедур
продемонстрировали увеличение когнитивной ак-
тивности и высказали удовлетворение по поводу
потребительских свойств предложенного устрой-
ства.

3.2. Нейроинтерфейсы на основе ритма дыхания
Использование ритма дыхания в нейроинтер-

фейсах основано на концепции, согласно кото-
рой дыхание через множественные сенсорные
связи осуществляет значимое влияние на корти-
кальную активность [57, 58], а также на концеп-
ции кардиореспираторного синхронизма, пред-
полагающей тесную взаимосвязь между деятель-
ностью сердечно-сосудистой и дыхательной
систем в регуляции физиологического статуса ор-
ганизма [81].

В качестве целевого параметра процедур ре-
спираторного БОС чаще всего используется та-
кой показатель, как резонансное или замедлен-
ное дыхание [79, 88, 92]. В этих работах показано,
что выработка устойчивого навыка спокойного
диафрагмального дыхания с замедленным выдо-
хом обеспечивают нормализацию баланса авто-
номной нервной системы, улучшение работы ды-
хательной системы и общего самочувствия.
В других работах процедуры БОС по обучению
резонансному дыханию успешно использованы
для лечения гипертонии [33], тревожности [62] и
в спорте высоких достижений [53].

Ранее нами был разработан оригинальный
нейроинтерфейс, в котором параметры обезболи-
вающей электростимуляции управляются рит-
мом дыхания пациента [18]. В данном подходе ис-
пользовали датчик дыхания, который крепился
на груди человека и модулировал амплитуду элек-
трических импульсов от обезболивающего ней-
ростимулятора в строгом соответствии с ритмом
дыхания обследуемого. Разработанный нейроин-
терфейс был успешно применен для устранения
рисков надежности специалистов высокотехно-
логичных видов деятельности, у которых в ре-
зультате чрезмерного напряжения малых групп
мышц при интенсивной работе на компьютере
формировались стойкие болевые синдромы [44].

3.3. Нейроинтерфейсы на основе ЭЭГ
К настоящему времени наиболее широкое

признание имеют технологии ИМК и БОС, ис-
пользующие различные параметры электриче-
ской активности мозга в виде ЭЭГ. В основе этого
лежит тот факт, что головной мозг человека явля-
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ется органом, осуществляющим синтез информа-
ции, контроль и регуляцию всех функций орга-
низма [4, 9, 60]. Направленная модификация рит-
мической структуры биоэлектрических процессов с
помощью нейроинтерфейсов вызывает нейропла-
стические перестройки в заинтересованных струк-
турах мозга, одновременно изменяя состояние и
других систем организма – дыхательной, сердечно-
сосудистой, иммунной, сенсомоторной и др., при-
водя к требуемым лечебным эффектам [82].

Применение технологий ИМК в нейрореаби-
литации – новая и бурно развивающаяся область
исследований [11, 13]. Они позволяют человеку
научиться управлять внешними исполнительны-
ми устройствами посредством произвольной мо-
дификации собственной ЭЭГ напрямую от мозга
без привлечения в этот процесс нервов и мышц
[5]. Это достоинство ИМК было успешно приме-
нено для реабилитации пациентов с выраженным
гемипарезом вследствие очагового повреждения
головного мозга [8, 27]. Авторы исходили из того,
что воображение движений может стимулировать
те же нейропластические механизмы мозга, что и
их реальное исполнение [14]. В упомянутых рабо-
тах использовался ИМК, который преобразует
ЭЭГ-сигналы мозга, возникающие при вообра-
жении движения, в команды внешнему устрой-
ству.

Хотя вопросы разработки ИМК для нейрореа-
билитации занимают центральное место в совре-
менных исследованиях [35], в последнее время
особый интерес вызывают возможности ИМК
для усиления когнитивной активности специали-
ста [29, 72]. Отмечается, что современное состоя-
ние технологий ИМК позволяет ставить цели по-
вышения производительности умственного труда
и формирования лидерства у здоровых лиц [70], а
также открывает возможности создания когни-
тивных ИМК [1].

Технологии БОС, основанные на ЭЭГ, также
получили широкое признание как средства моду-
ляции когнитивных функций и поведения чело-
века [43, 86]. Обычно в процедурах ЭЭГ-БОС, ко-
торые в зарубежной литературе называются ней-
робиоуправлением (НБУ), используется тот или
иной ЭЭГ ритм, текущая амплитуда которого от-
ражается в параметрах звуковых или световых
сигналов обратной связи, предъявляемых паци-
енту с целью произвольного контроля выражен-
ности данных ритмических компонентов (волн)
ЭЭГ для получения требуемых эффектов [77].
Анализ литературы показывает, что в зависимо-
сти от используемого ЭЭГ ритма и особенностей
процедур биоуправления могут наблюдаться са-
мые разнообразные реабилитационные и когни-
тивные эффекты.

Так, для совершенствования процессов обуче-
ния и памяти у человека могут использоваться

тренировки ЭЭГ-БОС на увеличение мощности
сенсомоторного (12–15 Гц) и бета-1 (15–18 Гц)
ритмов [54]. Один из наиболее распространенных
вариантов ЭЭГ-БОС заключается в обучении па-
циентов увеличивать выраженность собственно-
го альфа-ритма (8–13 Гц) ЭЭГ. Исходными для
данного подхода послужили экспериментальные
факты и представления о том, что при произвольной
активации альфа-ритма у пациентов может форми-
роваться так называемое “альфа-состояние”, харак-
теризующееся общей релаксацией, спокойстви-
ем, приятными ощущениями и активизацией раз-
личных аспектов когнитивной активности человека
[45]. Позитивные результаты получены также при
лечении депрессивных и тревожных состояний с
помощью процедур ЭЭГ-БОС на сочетанное из-
менение бета, альфа и тета ритмов [36].

В последнее время все большее признание
приобретают процедуры ЭЭГ-БОС, в которых
требуется направленно изменять не весь диапа-
зон определенного ЭЭГ ритма, а его более узко-
частотные компоненты. Так, например, при на-
правленности процедур ЭЭГ-БОС на увеличение
выраженности только высокочастотной части
(10–12 Гц) альфа-ритма ЭЭГ индивида отмечено
повышение когнитивной активности, улучшение
показателей мысленного вращения фигур и уве-
личение показателей рабочей памяти [32, 63].

4. ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВНЫЕ 
НАПРАВЛЕНИЯ РАЗРАБОТКИ 

НЕЙРОИНТЕРФЕЙСОВ, ОСНОВАННЫХ
НА ЭНДОГЕННЫХ РИТМИЧЕСКИХ 

ПРОЦЕССАХ ЧЕЛОВЕКА
Несмотря на большую популярность и экспо-

ненциальный рост исследований по проблеме
нейроинтерфейсов, их эффективность пока оста-
ется под вопросом [69, 89], и в исследованиях
ИМК и БОС существует ряд проблем, требующих
своего решения [30, 71]. Среди наиболее актуаль-
ных выделяется проблема адекватного выбора
мозговых сигналов, используемых для контроля
интерфейсов мозг–компьютер [87]. Эта же про-
блема характерна для нейробиоуправления, где
требуется найти наиболее подходящее решение
вопроса о том, на какие аспекты кортикальной
активности ориентироваться, где и как их ис-
пользовать [78].

Дело в том, что для разных систем организма
существуют свои резонансные частоты, играю-
щие координирующую роль в настройке организ-
ма на оптимальное функционирование. Конкрет-
ные параметры эндогенных ритмов значительно
варьируют от индивида к индивиду, но демон-
стрируют высокую стабильность у каждого дан-
ного человека [31, 84]. Поэтому все большее при-
знание получают представления о необходимости
использовать не заранее заданные ритмы, а ха-
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рактерные и значимые для данного субъекта уз-
конастроенные спектральные компоненты – эн-
догенные осцилляторы индивида [15, 73]. Это
особенно важно при создании современных ней-
роинтерфейсов, где использование традицион-
ных ритмов ЭЭГ или заранее заданных парамет-
ров ВСР можно рассматривать как игру на пиани-
но в рукавицах – пытаясь нажимать на нужные
клавиши, пианист неизбежно будет также нажи-
мать на соседние и вызвать какофонию звуков.

В наших исследованиях данная проблема ре-
шается путем использования специально создан-
ных средств анализа ВСР [10] и ЭЭГ [16]. Эти
средства позволяют в реальном времени выявлять
узкочастотные эндогенные ВСР и ЭЭГ осцилля-
торы индивида, текущие параметры которых
применяются в качестве управляющих сигналов
во всех разрабатываемых нейроинтерфейсах.

Крайне важной и актуальной при создании
нейроинтерфейсов является также проблема вы-
бора и оптимальной организации сигналов об-
ратной связи как важнейшего фактора, определя-
ющего успешность биоуправления [25]. В наших
исследованиях данная проблема решается в двух
направлениях. Во-первых, исследован вопрос об
оптимальных временных параметрах сигналов
обратной связи [19]. Установлено, что наиболь-
шая эффективность сеансов биоуправления на-
блюдается при минимальных (0.01 с) задержках
сигналов обратной связи от ЭЭГ человека, а при
их отставлении (на 2.56 с) эффективность био-
управления значительно снижается. Во-вторых,
исследована применимость и эффективность ис-
пользования в нейроинтерфейсах музыкальных
или музыкоподобных сигналов обратной связи.
Показано, что музыкальные [22] или музыкопо-
добные [17] воздействия, которые организуются в
строгом соответствии с текущими значениями
характерных и значимых для индивида узкоча-
стотных ЭЭГ осцилляторов, выявляемых в реаль-
ном времени, значительно повышают эффектив-
ность процедур биоуправления.

Перспективными тенденциями современных
исследований является сочетание разных вариан-
тов технологии нейроинтерфейсов или одновре-
менное использование разных эндогенных рит-
мов. Как показывает анализ литературы, такие
мультимодальные [59, 68], мультисенсорные [83]
или гибридные [34] нейроинтерфейсы позволяют
применять комплексную обратную связь от эндо-
генных ритмических процессов индивида и до-
полнительно задействовать интегративные и
адаптационные механизмы деятельности цен-
тральной нервной системы. Ярким примером та-
кого подхода является предложенный для мони-
торинга и коррекции функционального состоя-
ния человека нейроинтерфейс “Biomusic” [37].
Авторы исходили из того, что физиологические

сигналы вегетативной нервной системы свиде-
тельствуют о функциональном состоянии орга-
низма, но их обычно трудно интерпретировать.
В разработанном нейроинтерфейсе эти физиоло-
гические сигналы преобразуются в музыкальные
(электродермальная активность в мелодию, тем-
пература кожи – в музыкальную тональность, ча-
стота сердечных сокращений – в звуки барабана,
а дыхание – в приятные подсвистывания, напо-
минающие звуки при выдохе).

Еще одна прогрессивная тенденция в развитии
нейроинтерфейсов заключается в применении
методов адаптивной нейростимуляции, при кото-
рых параметры сенсорной стимуляции автомати-
чески, без осознания человеком, управляются
сигналами обратной связи от его электрофизио-
логических характеристик [48, 66].

В соответствии с этими прогрессивными тен-
денциями, нами разработан музыкальный нейро-
интерфейс на основе обратной связи от биопо-
тенциалов мозга и сердца человека, сочетающий
предельную индивидуальность ЭЭГ биоуправле-
ния с достоинством неосознаваемого восприятия
воздействий, характерного для музыкальной те-
рапии [24]. Его главным преимуществом является
возможность применения в условиях, не требую-
щих осознанных усилий испытуемых, что осо-
бенно важно при проведении лечебных сеансов с
детьми и с пациентами, для которых характерны
измененные психические состояния или проти-
вопоказана медикаментозная терапия. К настоя-
щему времени музыкальный нейроинтерфейс
успешно опробован для лечения синдрома дефи-
цита внимания с гиперактивностью у детей [20] и
устранения рисков функциональной надежности
специалиста [21]. Кроме того, разработан и
успешно опробован [23, 26] нейроинтерфейс,
осуществляющий аудио-визуальную стимуля-
цию, автоматически управляемую биопотенциа-
лами мозга и сердца человека. для устранения
стресс-вызванных расстройств.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предпринятый анализ литературы показывает,

что технологии нейроинтерфейсов уже в настоя-
щее время играют значительную роль в арсенале
нелекарственных средств оптимизации функцио-
нального состояния и когнитивной реабилитации
человека. Особое место в данной линии разработок
принадлежит нейроинтерфейсам, использующим
эндогенные ритмы биоэлектрической активности
мозга, сердечно-сосудистой и дыхательной систем.
Эти ритмические процессы тесно взаимосвязаны
и составляют основу природной гомеостатиче-
ской регуляции функций, они демонстрируют яв-
ления синхронизации и резонанса и характеризу-
ются высокой чувствительностью к действию
внешних факторов. Благодаря этому нейроинтер-
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фейсы на основе эндогенных ритмов обладают
повышенной эффективностью за счет ориента-
ции на природные механизмы регуляции и пла-
стичности мозга.

Система биопотенциалов мозга, сердечно-со-
судистая и дыхательная системы характеризуются
собственными резонансными частотами, кото-
рые играют координирующую роль в настройке
организма на оптимальное функционирование.
Конкретные параметры эндогенных ритмов и ре-
зонансных частот значительно варьируют от ин-
дивида к индивиду, но демонстрируют высокую
стабильность у каждого данного человека. Это
означает, что при создании современных нейро-
интерфейсов необходимо использовать не зара-
нее заданные и излишне широкополосные рит-
мические диапазоны, а характерные и значимые
для данного субъекта узконастроенные эндоген-
ные осцилляторы. При этом особенно важным
является одновременное комплексное использо-
вание осцилляторов из разных частотных диапа-
зонов или отражающих активность разных си-
стем организма.

Именно на разработку таких нейроинтерфей-
сов направлены собственные исследования авто-
ров по определению условий оптимальной орга-
низации сигналов обратной связи от эндогенных
ритмов организма, разработке методов выявле-
ния и комплексного использования эндогенных
осцилляторов. Показано, что такие нейроинтер-
фейсы обладают повышенной эффективностью
за счет активного вовлечения резонансных, инте-
грационных и адаптационных механизмов дея-
тельности центральной нервной системы.

Дальнейшие исследования в этом направле-
нии и многопрофильное сотрудничество физи-
ков, инженеров, математиков, психофизиологов
и врачей позволят создать инструментарий для
совершенствования когнитивной, мыслительной
и мнестической деятельности человека, оптими-
зации режимов работы его мозга. Разработанные
нейроинтерфейсы найдут применение в реабили-
тационных мероприятиях широкого профиля, в
кабинетах психологической разгрузки на произ-
водстве, в образовательных учреждениях для ак-
тивизации познавательной деятельности челове-
ка и процессов его обучения, в военной и спор-
тивной медицине, медицине катастроф, научных
исследованиях.

Работа поддержана Российским фондом фун-
даментальных исследований, гранты РФФИ
№№ 18-013-01225, 18-413-520006, 19-013-00095.
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Neurointerfaces Based on Endogenous Rhythms of the Body to Optimize
the Functional State of a Person and His Cognitive Rehabilitation

A. I. Fedotchev1, *, S. B. Parin2, S. A. Polevaya3
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Absctract—The review of research papers of last 5 years on a problem of designing and management in tech-
nogenic systems - neurointerfaces and neurofeedback systems – is presented. Modern approaches to the use
of neurointerfaces in medicine, engineering psychology and in cognitive rehabilitation of a person are con-
sidered. The main attention is paid to the neurointerfaces based on the use of system-forming endogenous
rhythms of the body - the rhythms of the electroencephalogram (EEG), the rhythm of the heartbeats and the
rhythm of breathing. The advantages, state of the art and the problems of this line of research are analyzed,
and promising ways of solving its key issues are outlined. The results of the authors' own developments in this
direction are presented.

Keywords: brain-computer interface, neurofeedback, electroencephalogram (EEG), system-forming endog-
enous rhythms, musical neurointerface, functional state correction
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