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Аннотация. Система, представленная в данной работе, предназначена для регистрации 
сигналов головного мозга по нескольким отведениям электрической активности головного 
мозга с последующей передачей данных на устройства виртуальной реальности. Таким об-
разом, создается биологическая обратная связь, которая при одновременном использовании 
нейроинтерфейса и виртуальной реальности позволяет достичь эффективного погружения 
в виртуальный мир. 
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Abstract. The system presented in this paper is designed to register brain signals by several leads 
of electrical activity of the brain with subsequent data transmission to virtual reality devices. 
Thus, a biofeedback is created, which, with the simultaneous use of a neurointerface and virtual 
reality, allows you to achieve effective immersion in the virtual world. 
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Виртуальная реальность (VR) – это тип человеко-компьютерного интерфейса, который позво-

ляет пользователям взаимодействовать с компьютерами в режиме реального времени и погружать- 

ся в заранее смоделированную среду. Пользователями VR являются более 40 млн человек в мире  
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(2019 – 35 млн человек, 2020 – 42 млн человек), их число стремительно растет. VR широко использу-

ется во многих сферах, в том числе в медицине.  

Используя данные технологии, специалисты в области здравоохранения добиваются значитель-

ных результатов в лечении и профилактике различных патологий. Направляя внимание пациента на 

виртуальные сцены, можно добиться так называемого «эффекта отвлечения», который заключается  

в смещении фокуса пациента с медицинского вмешательства на искусственно созданную среду.  

С помощью измерения пульса и насыщения крови кислородом было доказано, что при введении мест-

ной анестезии контрольная группа, не использующая VR, была больше подвержена стрессу, чем 

группа, ощутившая «эффект отвлечения» при использовании VR [1]. Снижение уровня стресса при 

проведении процедур положительно влияет на скорость проведения процедуры и качество выздоров-

ления пациентов. Технология VR успешно применяется как эффективное обезболивающее средство 

для ожоговых пациентов, перенесших смену повязки, как полезный метод отвлечения внимания для 

облегчения восприятия боли в педиатрии, у пациентов после операций, связанных с онкологическими 

заболеваниями, и пациентов нейрохирургического профиля [2]. 

С помощью VR появляется возможность лечить психосоматические фантомные боли в конечно-

стях. Например, человек, страдающий от фантомных болей в руке, погрузившись в VR может сместить 

фокус восприятия с болевых ощущений в отсутствующей конечности на ее цифровой прообраз, в ре-

зультате чего боль либо исчезает, либо становится менее выраженной [3]. 

Нейроинтерфейс – система для обмена информации между мозгом человека и электронным 

устройством. Эта технология позволяет человеку взаимодействовать с внешним миром на основе ре-

гистрации электрической активности мозга – электроэнцефалограммы (ЭЭГ). Данные устройства эф-

фективно используются в медицине, например, при реабилитации пациентов после инсульта. Кон-

трольная группа в количестве 10 человек, перенесших инсульт, использовала нейроинтерфейс для ана-

лиза паттернов сигнала (воображении движения рукой) с последующей визуализацией данного движе-

ния на экране. Группу сравнения составили 10 пациентов, получавших только стандартную восстано-

вительную терапию. В результате исследования было выяснено, что работа по обучению правильному 

(кинестетическому) воображению движения в паретичной руке с использованием нейроинтерфейса 

позволяла достичь большего эффекта в реабилитации [4]. 

Объединение технологий VR и нейроинтерфейса позволяет проводить более эффективные се-

ансы лечения. Система, объединяющая VR и нейроинтерфейс, может использоваться для реабилита-

ции после инсульта [5]. Биологическая обратная связь успешно используется для лечения фобических 

расстройств [6]. 

Существующие решения по объединению устройств VR и нейроинтерфейса обладают значи-

тельными недостатками. В некоторых случаях пользователю приходится совершать различные движе-

ния, что провоцирует создание помех, мешающих работе системы. Плохая эргономика, наличие про-

водов и другие особенности технических решений доставляют неудобства при использовании си-

стемы. В настоящий момент также отсутствует программное обеспечение и среды разработки, позво-

ляющие разработчикам и специалистам использовать систему для своих целей. 

Предлагаемая система (рис. 1) состоит из нейроинтерфейса, совместимого с большинством су-

ществующих шлемов VR. Особая эргономика и беспроводные интерфейсы передачи данных не огра-

ничивают пользователя в движении и способствуют помехозащищенности.  

Структурная схема системы (рис. 2) состоит из трех основных блоков: нейроинтерфейс, персо-

нальный компьютер и устройства VR. Одновременно с погружением в VR, нейроинтерфейс отправляет 

на компьютер данные о мозговой активности пользователя. Эти данные обрабатываются ПО и специ-

алистом для последующего принятия решений об адаптации сцен VR или изменении других парамет-

ров погружения в VR.  

С помощью малошумящих усилителей и фильтров, внешнего АЦП, быстродействующего ARM 

микроконтроллера и особых алгоритмов цифровой обработки сигнала достигается минимальное зна-

чение показателя сигнал/шум и улучшается качество регистрации сигналов головного мозга. Аккуму-

ляторы, плата распределения питания и bluetooth соединение позволяют избавиться от проводов, ме-

шающих использованию системы. 

Наличие аппаратной части с прилагающейся средой разработки, корректно работающее ПО  

и качественная передача сигнала улучшают опыт погружения пользователя в виртуальную реальность 

и обеспечивают специалиста инструментами для проведения более эффективных сеансов лечения  

и профилактики различных патологий. 
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Рис. 1. Система адаптивной виртуальной реальности с использованием нейроинтерфейса 

 

 

Рис. 2. Структурная схема системы адаптивной виртуальной реальности с использованием нейроинтерфейса 
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