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Архитектура нейронных сетей головного мозга,  

участвующих в обеспечении невербального диалога
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The Architecture of Brain Neural Networks in Providing Nonverbal Dialogue 

 

Аннотация 
Невербальное общение представляет собой 

важнейший компонент коммуникации, 

позволяющий понимать намерения собеседника и 

принимать важные решения. Исследования роли 

невербального общения наглядны при 

взаимодействии представителей разных культур, 

когда сведен к минимуму или даже «блокирован» 

вербальный канал связи. В этих условиях 

невербальный канал приобретает особое значение. 

Цель данной работы – провести анализ 

архитектуры и алгоритмов работы 

крупномасштабных нейронных сетей, 

обеспечивающих распознавание и эмоциональную 

оценку мимики собеседника в процессе диалога. 

Этот анализ важен для развития 

психофизиологических исследований диалога. 

Проблема невербальной коммуникации между 

представителями народов, имеющих различную 

структуру языка и письменной речи, представляет 

значительный интерес. В работе рассмотрены 

мозговые структуры и нейронные сети, 

вовлеченные в распознавание лица и 

эмоциональной окраски мимики. 

 

Ключевые слова: лицо, мимика, распознавание 
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Abstract 
Non-verbal communication is an essential 

component of communication that allows you to 

understand the interlocutor's intentions and make 

important decisions. Studies of the role of non-verbal 

communication are evident in the interaction of 

representatives of different cultures, when the verbal 

communication channel is minimized or even 

"blocked". In these conditions, the non-verbal 

channel takes on special significance. The purpose of 

this work is to analyze the architecture and 

algorithms for the operation of large-scale neural 

networks that provide recognition and emotional 

assessment of the interlocutor's facial expressions in 

the process of dialogue. This analysis is important 

for the development of psychophysiological studies 

of dialogue. The problem of non-verbal 

communication between representatives of peoples 

with different structures of language and writing is 

of considerable interest. The work examines the 

brain structures and neural networks involved in face 

recognition and emotional coloring of facial 

expressions. 

 

 

Keywords: face, facial expressions, facial expression 

recognition, non-verbal communication, neural 

networks 

 

 

                                                 
1
 В анализе приведены данные исследований О.А. Вахрамеевой, проведенных в период с 2005 года до 

момента ее скоропостижной кончины в 2019 году. 

2
 Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Министерства по науке и технологиям 

Тайваня в рамках научного проекта № 21-515-52004. 



Петербургский психологический журнал 
 

ISSN: 2225-7527 93 

 

Введение 

Между собеседниками вербальное и невербальное взаимодействие 

происходит на неосознаваемом и лишь затем на осознаваемом уровне. 

Зачастую людям приходится взаимодействовать, не зная общего языка, 

который мог бы послужить посредником. В подобных ситуациях особую 

значимость приобретает невербальный компонент общения, под которым в 

широком смысле принято понимать любые несловесные сигналы, сообщения 

друг другу, представленные в поведении и внешности, включая паттерны 

движений головы и тела, дистанцию между собеседниками и другие не 

лингвистические средства межличностного взаимодействия (Hall, Horgan, 

Murphy, 2018). Можно предположить, что невербальные средства общения, 

являясь более консервативными по сравнению с вербальными, помогают 

угадывать намерения собеседника, его настроение и способствуют принятию 

оптимальных решений в ходе коммуникации. В эту традиционную область 

психологии и социологии в последние годы вторглась и стерла все 

междисциплинарные границы нейрофизиология, а также связанные с ней 

нейроморфология, нейроиконика и нейролингвистика. 

Невербальный диалог является важнейшим инструментом общения. 

Именно он позволяет интуитивно различать врагов и друзей, своих и чужих, 

помогает принимать правильные решения. Мы проводим исследования 

эффективности невербальной коммуникации у представителей народов с 

различной вербальной и письменной речью, при запрете использования 

второго и общего для испытуемых английского языка. Данная проблема 

напрямую связана с вопросом универсальности невербальных средств 

коммуникации, наличия устойчивых паттернов лицевых экспрессий среди 

людей. Обширные обзоры психологических исследований по данной 

тематике уже опубликованы (Барабанщиков, 2016; Барабанщиков и др. 2018; 

Russell, Dols, 2017; Ekman, Friesen, 1971; Crivelli, Fridlund, 2019; Valente, 

Theurel, Gentaz, 2018; Chung, Robins, 2015). Результатом проведенных работ 
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стало выявление универсальных и изменчивых мимических паттернов, 

установление роли различных факторов, влияющих на адаптацию к новой 

среде с отличным стилем лицевых экспрессий, а также развитие мощной 

теоретической базы в данной области. Однако для последующих 

исследований и поиска объективных психофизиологических маркеров 

значимых этапов невербального диалога необходимо провести дальнейший 

анализ ключевых механизмов, делающих возможным распознавание 

элементов мимики и, тем самым, определяющих эффективность оценки 

психологической совместимости собеседников в процессе невербального 

общения.  

Поэтому целью данной статьи стал анализ выбранных авторами 

литературных источников и собственных исследований архитектуры и 

алгоритмов работы крупномасштабных нейронных сетей, обеспечивающих 

именно распознавание и оценку эмоционального значения мимики 

собеседника и, вероятно, необходимых для реализации диалога между 

представителями разных народов, с разной структурой языка и письменной 

речи. Данный анализ необходим для дальнейшего изучения роли 

невербальной коммуникации в обеспечении межличностного взаимодействия 

представителей разных культур.  

Широта спектра явлений, включаемых в понятие невербальной 

коммуникации, не позволяет в достаточной мере рассмотреть их все, поэтому 

наш анализ посвящен восприятию именно мимики. Но, даже, ограничив свою 

работу исследованиями механизмов передачи и восприятия в мимике эмоций 

собеседников, за рамками представленного в данной статье аналитического 

материала остался большой пласт исследований, посвященных движениям 

глаз, играющим крайне важную роль в процессе восприятия собеседников; 

нами не рассмотрены данные о межполушарной асимметрии и особенностях 

топографии комиссуральных связей, вовлеченных в распознавание отличий 
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структуры лица и мимики, а также электроэнцефалографические корреляты 

невербального общения.  

Основное внимание в анализе уделено крупномасштабным нейронным 

сетям человека, образованным зачастую далеко разнесенными структурами 

мозга, но функционально связанными на основе статистического анализа 

BOLD (Blood Oxygen Level Dependent) сигнала фМРТ и имеющими 

непосредственные аксональные связи по данным тензорной трактографии 

(Riedl et all., 2016), обеспечивающими невербальное общение, основным 

алгоритмам их работы, а также их взаимосвязи с «гностическими 

нейронами», обеспечивающими осознаваемое и неосознаваемое восприятие 

лица и оценку смысла мимики собеседника. Иными словами, цель 

проведенной работы – рассмотреть экстрастриарную часть вентральной 

нейронной сети в ее взаимодействие со структурно-функциональными 

образованиями мозга, обеспечивающими оценку значимости для 

наблюдателя и собеседника воспринимаемых изображений объектов и их 

эмоциональную окраску.  

 

Нейрофизиологические механизмы восприятия лица и мимики 

Вентральная нейронная сеть начинается в ВА17, ВА18 и направляется 

в ВА19, ВА37 и далее в А21. В 1972 году Чарльз Гордон Гросс (Charles 

Gordon Gross, 1936-2019) впервые экспериментально обнаружил некие 

аналоги ранее теоретически предположенных Юрием Маврикеевичем 

Конорским гностических нейронов (Konorski, 1967). Гросс обнаружил их в 

нижневисочной коре обезьян и наглядно продемонстрировал их 

избирательную реакцию на лица (Gross, 1972, 1973, 1992). Затем в области 

дна верхней височной борозды мозга обезьян были зарегистрированы 

отклики группы клеток на изображения лиц. Было показано, что на лица, а 

также на динамику данные группы клеток отвечали активнее в сравнении с 

другими типами изображений. Данные ответы изменялись и в случае 
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наличия помех, которые сильно ухудшали возможность восприятия лиц 

(Perret et al., 1982, 1985; Rolls, 1986, 1987, 1992). Было показано 

экспериментально, что активность нейронов в данной области определяется 

не только наличием в поле зрения изображения лица, но также весьма 

чувствительна к лицевой мимике. Было высказано предположение, что эти 

нейроны оценивают направление взгляда, положение уголков губ, глаз, 

бровей, степень их изгиба и взаимного расположения частей лица, что важно 

для опознания мимики (Haxby et al., 2000, 2011; Sarkheil et al., 2013). В 

области нижневисочной коры были также зарегистрированы специфичные 

реакции на изображения лиц, отличавшиеся по своей топографии от реакций 

на изображения домов, мебели или букв (Tanaka et al., 1991, 1996, 1997, 

1998). Отметим, что к основным зонам мозга, отвечающим за распознавание 

лиц, была причислена еще, так называемая, «затылочная область лица» 

(Occipital Face Area – OFA), идентифицируемая, с сомнением самими 

авторами, как BA18-19 по Бродману (Pitcher et all., 2011). Выделение и 

локализация «затылочной области лица» была проведена по данным фМРТ, а 

это означает, что регистрировали ответ не отдельных клеток, а целых 

нейронных ансамблей. Более того, представленные зоны расположены ближе 

основанию и, вполне возможно, являются не ВА19-ВА18, а ВА37-ВА19. В 

OFA найдены статистически значимые отличия ответов нейронов при 

восприятии изображений лиц, в сравнении с другими объектами (Haxby et al., 

2000, 2011; Ishai, 2008).  

После открытия нейронов, реагирующих исключительно на лица в 

нижневисочной коре, было показано наличие представительства самых 

разных объектов и их фрагментов в нижневисочной коре. Вероятность 

встречаемости и биологическая значимость объекта определяет число 

нейронов представительства этого объекта в коре (Малахова, 2018-2021).  

Методами нейровизуализации ПЭТ (позитронно-эмиссионная 

томография) и фМРТ (функциональная магнитно-резонансная томография) 
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удалось подтвердить значимую роль в распознавании и восприятии лиц 

височной и затылочной коры, а также показать участие менее специфичных 

отделов мозга: базальных ганглиев, миндалевидного тела и даже 

соматосенсорной, префронтальной коры (Kesler-West et al., 2001). Набор 

структур, вовлеченных в процесс распознавания лиц и мимики, логично 

соотносится с особенностями воспринимаемых стимулов. Процесс 

распознавания неразрывно связан со сравнением поступающих стимулов с 

образцами, хранящимися в памяти. Построены работающие модели этого 

процесса (Малахова, 2018, 2019, 2020, 2021).  

Лицо имеет более 80 мимических, жевательных и глазодвигательных 

мышц, что позволяет создать богатый арсенал лицевых экспрессий. Таким 

образом, лицо представляет собой инструмент синтеза изображений, 

сравнимый по сложности построения образов со знаменитым устройством 

создания музыки – роялем. Мимика, будучи одним из основных средств 

невербальной коммуникации, играет принципиальную роль в социальном 

взаимодействии, а значит, является биологически важным стимулом, оценка 

которого должна осуществляться с участием лимбической системы, в 

частности, амигдалы и базальных ганглиев. Наконец, окончательная оценка и 

принятие решение о необходимой поведенческой реакции (в случае 

осознанного восприятия) производится во фронтальных зонах коры больших 

полушарий (Шелепин, 2017). В работах Жуковой и соавторов определены 

структуры мозга, реагирующие на минимальные изменения поворота и 

мимики (Жукова и др., 2016). Нейронные структуры, участвующие в 

восприятии лиц, находятся в тесной взаимосвязи со многими другими сетями 

мозга, обеспечивая целостное восприятие и адекватные реакции организма на 

стимулы. 

Рассмотрим роль основных структур в обработке лиц как зрительных 

стимулов, а также природу их взаимодействия, что может помочь в 

понимании общих принципов функционирования данной системы. Заметим, 
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что система восприятия лиц не однородна, а распадается на ряд подсистем, 

зачастую работающих параллельно (Kesler-West et al., 2001). Так, 

предполагается существование отдельных путей осознанного и 

неосознанного восприятия лица, хотя существуют и альтернативные 

гипотезы, постулирующие лишь количественное, но не качественное отличие 

этих двух потоков информации, или иной характер их взаимоотношения 

(Tamietto, de Gelder, 2010). Кроме того, предполагается разделение путей, 

специфичных к обработке конкретных эмоций: страха, отвращения, радости 

(Tettamanti et al., 2012), или же, в более общем виде, аверсивных стимулов и 

стимулов, связанных с системой внутреннего вознаграждения и 

аффилиативным взаимодействием. Также доказано наличие самостоятельных 

путей обработки низкочастотных и высокочастотных компонентов 

изображений. При этом высокочастотная фильтрация позволяет осознанно 

оценить эмоциональное состояние человека по деталям лица, зато 

низкочастотное описание дает более выраженное эмоциональное воздействие 

на наблюдателя, причем, зачастую, это воздействие неосознанное (Шелепин 

и др., 2014). Наконец, наиболее популярным является выделение 

специфичной репрезентации константных характеристик лица 

(идентичности, пола, расы и пр.), анатомически ассоциируемой с 

вентральной нервной сетью, расположенной в нижневисочной коре и 

затылочной коре (fusiform face area, FFA, BA37 и OFA), и репрезентации 

динамических характеристик (мимики), которая традиционно считается 

приуроченной к дорзальной сети, включая верхнюю височную борозду 

(Calder, Young, 2005; Grill-Spector et al., 2017). Однако в 2000-е годы многие 

исследователи подвергли сомнению и эту модель, предложив 

альтернативные гипотезы (Tsuchiya et al., 2008; Calder, Young, 2005). 

Подобное разнообразие теоретических подходов, при отсутствии консенсуса 

в научном сообществе, серьезно затрудняет задачу разработки обобщенной 

характеристики процесса восприятия лица и выражений эмоций, так как 
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создает риск смешения характеристик подсистем, которые следовало бы 

рассматривать отдельно. Однако большинство этих моделей относятся к 

функционированию специфичных к обработке лиц отделов коры, в то время 

как роли, выполняемые менее специфичными структурами в реализации этой 

функции, кажутся более однозначными. Принципы же работы корковых 

структур будут рассмотрены в значительной степени обобщения во 

избежание эклектичности при попытке объединить разные модели. К 

отдельным моделям распознавания лиц мы будем возвращаться по мере 

необходимости, когда они будут представляться полезными для объяснения 

конкретных феноменов. 

Нижневисочная кора – это область коры головного мозга, 

расположенная на поверхности нижневисочной извилины. Нижневисочную 

кору обезьян делят на подобласти разными способами. Наиболее 

распространенный способ деления – на область TEO и TE – основан на 

цитоархитектонической структуре (Glezer, 1985, 1989; Iwai, 1969). Это 

деление можно сравнить с делением на переднюю и заднюю часть 

нижневисочной коры, введенное Танакой с соавторами (von Bonin, 1947, 

1950), которое основывалось на анализе размера рецептивных полей и 

характеристик ответов нейронов. Задняя часть нижневисочной коры 

соответствует ТЕО, передняя часть нижневисочной коры – ТЕ (Tanaka, 1991). 

TE получает информацию от первичной зрительной коры через 

вентральный зрительный путь (Vl-V2-V4-TEO-TE). Однако есть также и 

прямые проекции на область ТЕO от V2 (Kobatake, 1994) и от V4 на нейроны 

задней части TE, но последовательный путь является преимущественным 

входом. Проекции от нижневисочной коры идут на многие «не зрительные» 

области мозга, такие как периринальная кора (BA 35, BA36), префронтальная 

кора, амигдала, стриатум базальных ганглиев. Проекции на эти области в 

основном идут от передней части ТЕ (Tanaka, 1996; Nakamura, 1993; Iwai, 

1987; Ungerleider, 1989; Saleem, 1993). Таким образом, область ТЕ по 
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последовательному вентральному пути получает информацию от первичной 

зрительной коры (BA17) и от нее же берет начало выходящий путь из 

нижневисочной коры. Обезьяны, у которых повреждены области ТЕ в обоих 

полушариях, демонстрируют множественные селективные нарушения в 

обучении выполнению задач, требующих распознавания объектов (Cheng, 

1993; Suzuki, 1994; Gross, 1973). 

Рассмотрим избирательность нейронов нижневисочной коры. Данные о 

записи активности нейронов нижневисочной коры у макак говорят о том, что 

нейроны могут изменять частоту спайков в ответ на сложные зрительные 

стимулы, в том числе и лица, но также и в ответ на реальные объекты и 

сложные формы (Holmes, 1984; Dean, 1976; Schwartz, 1983). Селективные 

ответы нейронов нижневисочной коры могут быть результатом нелинейных 

взаимодействий на иерархически организованном вентральном зрительном 

пути (Logothetis, 1996). 

На примере отдельных нейронов Танака предложил схему упрощения 

некоторых сложных объектов, вызывающих максимальный ответ данной 

клетки, до более простых схематичных признаков, оптимальных для данного 

нейрона. 

К. Танака с соавторами (Tanaka, 1993) было проведено детальное 

исследование активности нейронов нижневисочной коры обезьян. По 

аналогии с тем, как это сделали Хьюбел и Визел на нейронах первичной 

зрительной коры, все зарегистрированные нейроны были разделены на 

несколько групп: первичные, текстурные, детальные, смешанные, слабые, 

неотвечающие. 

Первичные клетки – те, которые давали максимальный ответ на 

простые стимулы типа линий и кружков, подобранных по ориентации, длине 

и размеру (иногда по цвету). Линия могла часто быть заменена эллипсом, а 

круг – небольшим квадратом. Таким образом, четкая форма не являлась 

главным признаком для клеток этого типа. 
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Текстурные – клетки, оптимальным стимулом для которых являлись 

простые текстуры, такие как полосатые или точечные паттерны. Первичные и 

текстурные клетки отвечали так же и на более сложные стимулы, которые 

содержали характерный элементарный признак. 

Детальные – клетки, которые активизировались в ответ на стимулы 

определенной формы или на определенное сочетание формы, цвета и 

текстуры. 

Смешанные – активировались в ответ на смену цвета, на сложные 

движения, у некоторых клеток в prelunate gyrus обнаружены клетки с 

тормозным центром и возбуждающей периферией, их активность не зависела 

от контраста стимула. 

Слабые – демонстрировали слабую активность лишь на некоторые 

стимулы. Ответ таких нейронов был слишком нестабильным, поэтому 

невозможно было изучить их избирательные свойства. 

Молчащие (неотвечающие) – клетки, для которых не было найдено 

адекватного раздражителя. 

Изучение активности близкорасположенных нейронов в 

нижневисочной коре может стать одним из ключевых моментов в понимании 

механизмов работы этого зрительного центра. Построение топографических 

карт – известный метод, применяемый для изучения зрительных областей V1 

и MT (middle temporal area), слуховой области A1, соматосенсорной и 

моторной коры (Riesenhuber, 1999). Танака с соавторами опубликовали 

интересное наблюдение о том, что активность одиночных нейронов, 

расположенных вдоль одной нормали к поверхности коры, наилучшим 

образом отвечает на схожие, но все-таки не одинаковые объекты (Tanaka, 

1991; Kandel, 2000). Более того, одновременная запись активности 

нескольких нейронов (multi-unit activity, MUA) показывает, что 

близкорасположенные нейроны могут демонстрировать одинаковые 

избирательные свойства (Fujita, 1992). Опираясь на эти данные, можно 
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предположить наличие колончатой организации в нижневисочной коре с 

размером колонок 200-500 µm (Tanaka, 2003).  

Предложенная колончатая структура ответов отдельных нейронов 

нижневисочной коры дает основания предположить, что более грубая 

регистрация от большой популяции нейронов также может показать 

избирательность к сложным зрительным стимулам. Используя методы с 

более низким пространственным, либо временным разрешением, чем 

регистрация активности отдельных нейронов, такие как оптическая 

когерентная томография (Gochin, 1991; Fujita, 1992), функциональная 

магнитно-резонансная томография фузиформной коры человека (Wang, 1996) 

и вызванные потенциалы у больных эпилепсией (Tsunoda, 2001), удалось 

показать наличие избирательности областей нижневисочной коры к 

объектам. Подобные данные объясняются наличием топографической 

организации, которая и обуславливает данную избирательность.  

Внутрикорковая регистрация изменения потенциала, происходящего 

вследствие одновременного разряда множества нейронов (в англоязычной 

литературе – local field potentials, LFP), помимо регистрации множественной 

(multi-unit activity, MUA) и единичной (single-unit activity, SUA) спайковой 

активности нейронов, является еще одним электрофизиологическим 

методом, который позволяет следить за активностью большой группы 

нейронов. Впервые этот метод был применен в 1930-х годах. Считается, что 

основным компонентом сигнала LFP являются возбуждающие 

постсинаптические потенциалы на уровне дендритов. Данные 

внутрикорковой регистрации потенциалов больше коррелируют с данными 

фМРТ, чем данные об активности одиночных нейронов.  

Данные, полученные при одновременной регистрации множественной 

активности нейронов (MUA) и внутрикорковой регистрации изменения 

потенциалов (LFP), показали, что, как и в более ранних работах Фуджиты с 

соавторами, избирательность спайковой активности в близкорасположенных 
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областях коры сильно коррелировали друг с другом. При этом было 

показано, что как минимум четверть ответов при регистрации изменения 

потенциалов селективно реагировала на изображения из стимульного набора. 

Данные, полученные в одном эксперименте с помощью двух разных методов, 

мало коррелировали друг с другом, тем не менее, было показано, что сигнал 

LFP, как и сигналы MUA в нижневисочной коре, может быть селективным к 

сложным объектам. Кроме того, эти данные подтверждают возможность 

топографического представления зрительной информации в нижневисочной 

коре и делают интересными исследования свойств ответов группы нейронов. 

Регистрация внутрикорковых вызванных потенциалов также поможет 

интерпретировать данные, полученные методом функциональной магнитно-

резонансной томографии. 

В нейрофизиологических и в модельных исследованиях 

Е.Ю. Малаховой и соавторами показано, как в «вентральной» нейронной 

сети затылочно-височной коры «зрительного мозга» приматов (макак-резус) 

происходит описание зрительных образов лиц и известных объектов. 

Авторами были определены метрики и оси пространства представления 

зрительных образов в «вентральной» нейронной сети приматов (Nam et al., 

2001), впервые предложено применение генеративных нейронных сетей для 

исследования пространства (Малахова, 2018). Предложен новый подход к 

моделированию представления зрительных категорий посредством 

прототипов (Малахова, 2001), определяемых по матрицам ковариации 

активности всех регистрируемых нейронов. Установлено, каким образом 

постановка задачи и статистика обучающего множества влияют на 

формирование пространства зрительных образов в живом мозге и в 

искусственных нейронных сетях (Малахова, 2020). Показана динамика 

перехода от кодирования статистики сцены на начальных этапах обработки 

сигнала, к независимым сложным представлениям об объектах и сцене в 

большинстве промежуточных слоев, а затем к описанию пространства 
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задачи, стоящей перед искусственными нейронными сетями, по аналогии с 

живыми системами.  

Моделирование механизмов восприятия с помощью сверточных 

нейронных сетей было проведено Е.Ю. Малаховой на основании 

экспериментальных данных, полученных О.В. Жуковой. Были измерены 

пороги распознавания улыбки Моны Лизы (Жукова и др., 2019). Оказалось, 

что восприятие лиц действительно доведено до физических порогов 

распознавания, ограниченных функцией рассеяния точки и остротой зрения 

(Кемпбелл, Шелепин, 1990). Таким образом, на основании полученных 

данных, была построена схема строения нижневисочной коры, состоящей из 

сверхколонок нейронов, которые реагируют на разные вариации в 

изображении одного объекта (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Определение метрики и оси зрительного пространства в «вентральной» 

нейронной сети приматов с помощью искусственного интеллекта, обеспечивающего 

решение задач исследования и моделирования зрительных функций нейронов 

нижневисочной коры (Малахова, 2021; Nam et al., 2021) 
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В нейрофизиологических исследованиях определены метрика и оси 

пространства представления зрительной информации в «вентральной» 

нейронной сети затылочно-височной коры приматов (макак-резус). 

Предложен новый подход к моделированию представления зрительных 

категорий посредством прототипов, определяемых по матрицам ковариации 

активности всех регистрируемых нейронов. Установлено, каким образом 

постановка задачи и статистика обучающего множества влияют на 

формирование пространства представления информации в живом мозге и в 

искусственных нейронных сетях. Показана динамика перехода от 

кодирования статистики сцены на начальных этапах обработки сигнала, к 

независимым сложным представлениям о сцене в большинстве 

промежуточных слоев, а затем к описанию пространства задачи, стоящей 

перед искусственными нейронными сетями, по аналогии с живыми 

системами. 

Следовательно, инвариантное описание к повороту дает не отдельный 

нейрон, а сверхколонка нейронов. Исследован механизм адаптации нейронов 

к изображению лица в нижневисочной коре. Мы предполагаем, что 

адаптация к семантике изображения для нейронов зрительной коры является 

важнейшей характеристикой их работы аналогично тому, как и на 

предыдущих уровнях зрительной системы, а именно для нейронов 

V1 (ВА17). Колином Блейкмором и его соавторами была показана адаптация 

к физическим признакам изображения, таким как яркость, цвет, ориентация, 

контраст, пространственная частота (Blakemore, 1969). 

У кошек большинство нейронов супрасильвиевой извилины, вероятно 

являющейся гомологичной структурой нижневисочной коры приматов, 

имеет очень быстрое привыкание. При зрительной стимуляции нейроны в 

этой зоне, имеющей гомологи в мозгу как ВА37 и ВА21, преимущественно 

дают ответы на первые предъявления (Шелепин, 1981; Шелепин, 1982; 

Шелепин, 1984). 
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Теперь, рассмотрев корковые области, участвующие в распознавании 

мимики, обратимся к анализу работы подкорковых структур, чтобы понять 

характер их взаимодействия между собой и с корой в ходе выполнения 

общей функции.  

Амигдала обладает реципрокными связями с широким спектром как 

корковых, так и подкорковых структур: с орбитофронтальной корой, 

островковой долей, прилежащим ядром, таламусом, гиппокампом и другими. 

Однако рассмотрение ее как унитарной структуры представляется не вполне 

корректным, поскольку на практике она представляет собой комплекс 

анатомически, гистологически, биохимически и, главное, функционально 

различных ядер (Цветков, Краснощёкова, 2020). Существует множество 

классификаций ядер в составе амигдалы, однако здесь будет достаточным 

остановиться на одной из простейших. Рядом авторов принято объединять 

эти ядра в три группы: латеробазальную, центромедиальную и 

поверхностную группу (Roy et al., 2008). 

Латеробазальная группа включает в себя, по одной из классификаций, 

латеральное, базолатеральное, базомедиальное, базовентральное ядро. Эти 

ядра обеспечивают ассоциативное обучение, благодаря афферентным связям 

с корковыми и подкорковыми областями, такими как таламус, гиппокамп и 

префронтальная кора. 

Центромедиальная группа, состоящая из центрального и медиального 

ядра, участвует в формировании поведенческих ответов, что реализуется 

через связи со стволом мозга, а также корковыми и стриарными областями, в 

частности, с хвостатым ядром. 

Основным ядром поверхностной группы является корковое ядро, 

вовлеченное в работу обонятельной системы и реализацию аффективных 

процессов (Roy et al., 2008). 

Наиболее интересной в контексте рассматриваемой темы является 

латеробазальная группа ядер, так как именно она имеет информационные 
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входы от сенсорных областей мозга: вкусовых, соматосенсорных, слуховых и 

зрительных (Solano-Castiella, 2009). 

Взаимодействие амигдалы с компонентами зрительной системы 

представляется все более тесным и разнообразным по мере получения новых 

данных: помимо наличия прямых эфферентных связей амигдалы со 

зрительной корой (Агаев, Панахова, 2009; Lim, Padmala, Pessoa, 2009), 

доказано, что под ее влиянием протекают и самые ранние этапы обработки 

зрительной информации (Агаев, Панахова, 2009; Adolphs, Spezio, Role, 2006). 

Основные входы зрительной информации представлены подушкой таламуса, 

но также огромное значение имеют связи с первичной зрительной корой 

области V1 (BA17). При этом многоканальные связи со структурами, 

осуществляющими разные этапы последовательной обработки информации, 

как предполагается, позволяют амигдале осуществлять модуляцию этого 

процесса на всех стадиях, а также оперативно формировать ответные 

поведенческие реакции. Амигдала посылает проекции как на дорсальный, так 

и на вентральный зрительный путь, что согласуется с широким спектром 

ответов, формируемых при ее участии. (Janak, Tye, 2015; Price, Amaral, 1981). 

Кроме того, существуют свидетельства ключевой роли миндалевидного тела 

во взаимодействии путей осознанного и неосознанного восприятия 

эмоциональных стимулов (Tamietto, de Gelder, 2010).  

Прилежащее ядро представляет собой часть вентрального стриатума и 

является одной из центральных структур мозга, участвующих в механизмах 

вознаграждения. Прилежащее ядро обладает очень широким спектром связей 

с другими структурами мозга: на нем оканчиваются прямые проекции 

основания гиппокампа, амигдалы, таламуса, передней поясной и 

префронтальной коры, также сюда приходят непрямые связи от вентральной 

тегментальной области и черной субстанции. Основные эфференты 

прилежащего ядра идут к другим ядрам стриатума и в средний мозг, но 

существуют связи и с другими структурами. Прилежащее ядро состоит из 
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функционально различных зон: ядра и оболочки. Разделение функций между 

ними отражается четкой спецификацией связей: ядро имеет связи, главным 

образом, с другими подкорковыми структурами и вовлечено в выполнение 

моторных функций (Park et al., 2019), в то время как оболочка связана через 

вентромедиальную часть вентрального паллидума и дорзомедиальное ядро 

таламуса с префронтальной корой, а также моторными подкорковыми 

ядрами, амигдалой и гипоталамусом. По причине схожести паттернов связей 

со структурами мезокортикального пути, образуемых оболочкой 

прилежащего ядра и амигдалой, оболочка прилежащего ядра может 

рассматриваться даже как переходная зона между амигдалой и стриатумом 

(Salgado, Kaplitt, 2015).  

Прилежащее ядро является частью ряда замкнутых путей и петель, 

включающих корковые и подкорковые структуры, регулирующие сложные 

паттерны поведения, такие как пищевое поведение, зависимость и 

мотивацию. Ключевую роль прилежащее ядро играет в пути позитивного 

эмоционального ответа, уравновешивая активность амигдалы в ответ на 

негативные стимулы. Благодаря участию в системе удовольствия, нуклеус 

акккумбенс принимает участие и в формировании условных ответов на 

стимулы и мотивационного поведения. Связь данной структуры с 

положительной оценкой стимула проявляется и при восприятии лиц: 

прилежащее ядро специфично активируется в ответ на привлекательные 

лица, преимущественно противоположного пола. Предполагается, что 

система вознаграждения-мотивации также принимает участие и в процессе 

оценки стимулов (Aharon et al., 2001). 

Гиппокамп, как уже упоминалось, традиционно представляется 

ключевой структурой, участвующей в консолидации памяти и ориентации в 

пространстве. Для построения так называемых когнитивных карт необходима 

интеграция мультисенсорной контекстуальной информации и ее соотнесение 

с положением в пространстве (Posani, Cocco, Monasson, 2018). 
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В отношении вклада гиппокампа в обработку зрительной информации 

наиболее интересными представляются связи с периринальной корой (BA35, 

BA36), задействованной в обработке высокочастотной зрительной 

информации и распознавании комплексных объектов. Данный путь, 

проводящий информацию, отвечающую на вопрос «что?», конвергирует на 

гиппокампе с путями, несущими информацию, отвечающую на вопрос 

«где?», что и позволяет выполнять вышеупомянутые сложные функции 

(Kinnavane, Amin, Olarte-Sánchez, Aggleton, 2016). 

Анатомически и функционально гиппокамп подразделяется на 

дорсальный, промежуточный и вентральный. Вентральный гиппокамп, в 

отличие от дорсального, обладает прямыми связями с амигдалой и 

прилежащим ядром (Bast, Zhang, Feldon, 2001). Тем не менее, 

опосредованное взаимодействие дорсального гиппокампа, в частности, зоны 

CA1, и базолатеральной амигдалы играет важную роль в консолидации 

социально-значимой памяти (Garrido et al., 2016). 

Учитывая связи со зрительной системой и миндалевидным телом, а 

также вовлеченность в лимбическую систему, логично было бы 

предположить ключевую роль гиппокампа в обработке такого биологически-

значимого стимула, как выражение лица. Однако исследования людей с 

повреждениями гиппокампа (Smith et al., 2014) показали, что способность 

распознавать лица у них сохраняется. Этот факт становится еще более 

удивительным, если принять во внимание то, что память, связанная с 

распознаванием любых других стимулов, таких как слова или предметы, 

была полностью нарушена. В качестве объяснения данного феномена авторы 

исследования выдвинули гипотезу, что функцию хранения памяти в 

подобных случаях берут на себя другие структуры, например, периринальная 

кора. 

Принципиальным для понимания работы системы является не только 

перечисление функций, в выполнение которых вовлечена та или другая 
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структура, но и описание взаимодействия разных отделов мозга при 

выполнении одной и той же задачи. Обсудим некоторые частные случаи 

подобного взаимодействия, которые могут проиллюстрировать общие 

закономерности. 

Так, в исследованиях стимулов, вызывающих неоднозначную оценку 

наблюдателя (таковыми являются изображения удивленного лица, которые 

могут быть интерпретированы как позитивно, как радостное удивление, так и 

негативно, как выражение испуга) была показана инвертированная 

активность вентральных отделов амигдалы и медиальной префронтальной 

коры: при положительной интерпретации стимула наблюдалась активация 

коры, в то время как при отрицательной интерпретации преимущественно 

возбуждалась амигдала (Kim et al., 2003). 

Оппонентные связи миндалевидного тела и прилежащего ядра, 

согласно многим работам, задействованы в реализации специфических 

реакций на негативные и позитивные стимулы, при этом амигдала в большой 

степени активируется в ответ на предъявление аверсивых стимулов, в то 

время как структуры вентрального полосатого тела преимущественно 

активируются при реализации системы внутреннего вознаграждения в ответ 

на благоприятные стимулы (Satterthwaite, 2011). При этом, социально-

значимые стимулы, в частности, эмоциональные выражения лиц, не являются 

исключением. 

Оппонентные взаимодействия показаны и для ядер, входящих в состав 

самой амигдалы (Агаев, Панахова, 2009). 

Таким образом, можно охарактеризовать наиболее общие принципы 

функционирования расширенной системы восприятия лиц. 

Во-первых, для нее характерно наличие связей между отделами, 

осуществляющими разные этапы обработки информации, объединяющих все 

участвующие структуры не в линейную последовательность, а в сеть, что 

позволяет многократно реализовывать принцип обратной связи и 
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модулировать тем самым работу разных отделов на протяжении всего 

процесса восприятия, постоянно корректируя его протекание и сравнивая 

промежуточные результаты обработки в параллельных подсистемах. 

Нейрофизиологические основы понимания организации данных сетей были 

заложены Б.П. Бабкиным, который разработал концепцию о «временной 

связи» в нейронных сетях живых организмов (Бабкин, 1904).  

Наиболее интересными примерами таких сетей являются сеть 

«зеркальных нейронов» и сеть эмпатии. Роль данных сетей связана с тем, что 

при восприятии значимых эмоциональных стимулов (лицо, движение), 

человек автоматически моделирует в своем сознании психическое состояние 

другого. Понимание того, что делают другие, как они себя чувствуют в 

определенной социальной ситуации, какие эмоции испытывают – все это 

является необходимым условием для того, чтобы успешно ориентироваться в 

сложном и постоянно меняющемся мире. Нейрофизиологической основой 

данного процесса погружения является работа «зеркальных нейронов» – 

групп нейронов, которые возбуждаются при выполнении какого-либо 

действия, а также при наблюдении за движениями другого индивидуума 

(Di Pellegrino et al., 1992; Gallese et al., 1996). Первоначально они были 

обнаружены в нижней лобной извилине (inferior frontal gyrus, IFG, BA44, 

BA45, BA47), затем в нижней теменной доле (inferior parietal lobule, IPL, 

BA40, BA39) и верхней височной борозде (sulcus temporalis superior, STS). 

Впоследствии в данную сеть был включен регион премоторной коры (BA6). 

Принято считать, что система «зеркальных нейронов», в первую очередь, 

связана с сенсорным невербальным взаимодействием и участвует в 

построении мимики, позы и жестов, в основном, при взаимодействии 

субъектов (Gallese et al., 2004; Iacoboni, 2005a; Keysers, 2004; Rizzolatti et al., 

2001, 2004, 2008; Lewis et al., 2006; Niedenthal, 2007). Однако существует 

другое предположение, что данная функция – лишь верхушка айсберга. В 

действительности, наблюдаемый многими отклик «зеркальных нейронов», 
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является функцией обучения нейронной сети на основе перепроверки 

правильности принятого решения (Шелепин, 2015). 

Нейронная архитектура процесса подражания, согласно Марко 

Якобони (Iacoboni, 2005), состоит из следующих последовательных этапов: 

сигнал сначала поступает в верхнюю височную борозду, затем происходит 

его передача в задние теменные, оттуда – в нижнюю фронтальную извилину. 

В данной области происходит кодирование цели действия, его оценка. Далее 

сигнал возвращается в височную кору, в область STS. Согласно полученным 

данным Iacoboni и Rizzolatti (Iacoboni, 2005; Rizzolatti, 2001), в данной 

области происходит сравнение действия другого индивидуума и сенсорные 

последствия акта подражания. Если при сравнении наблюдается совпадение 

данных, то имеет место акт подражания. 

Во-вторых, можно констатировать отсутствие жесткой специализации 

отдельных структур – как правило, в выполнение той или иной функции 

вовлечено несколько взаимосвязанных зон, что, помимо прочего, 

обеспечивает ресурс для пластичности при повреждениях мозга и помогает 

сохранить важные функции в случае утраты ключевых узлов сети.  

В-третьих, важной особенностью рассматриваемой системы являются 

оппонентные, разнонаправленные взаимовлияния отделов мозга, 

позволяющие тонко дифференцировать даже незначительные характеристики 

стимулов и быстро формировать максимально точный ответ. Подчеркнем, 

что этот принцип является крайне важным в механизме принятия решения в 

задачах распознавания лиц. Ранее было показано, что баланс при восприятии 

формы изображения осуществляется при помощи оппонентного механизма 

взаимодействия разных нейронных структур аналогично тем оппонентным 

механизмам, которые известны в первичных структурах зрительной коры 

(Шелепин 1981; Шелепин и др., 2011; Шелепин и др., 2014). Также следует 

отметить, что, несмотря на определенную степень автономности, нейронная 
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сеть восприятия лиц глубоко интегрирована в общую зрительную систему 

(Tamietto, de Gelder, 2010). 

Представление о том, что восприятие эмоций в изображении лиц 

включает различные стадии обработки информации и взаимодействие 

разнесенных в пространстве областей мозга, позволяет предположить, что 

эти процессы могут быть разделены также и во времени. В последние годы 

проблеме изучения временных характеристик распознавания эмоциональных 

выражений лиц посвящено множество исследований с помощью ЭЭГ и 

магнитной энцефалографии (МЭГ). Согласно существующим 

представлениям, специализированные нейронные системы в нижневисочной 

области активируются через 150-200 мс после предъявления лиц, что 

отражается в волне вызванного потенциала N170 (Bentin et al., 1996). 

Предполагается, что эти ответы отражают активацию ранних процессов 

описания, восприятия и категоризации лиц (Bentin et al., 2002). При этом, 

важно подчеркнуть, что компоненты P100 и P170 оказались устойчивыми и 

не менялись в зависимости от типа стимулов. Полученный результат 

подтверждает тот факт, что компоненты P100 и P170 отражают 

идентификацию лица. В соответствии с этой точкой зрения многие 

исследования показали, что на волну N170 не влияет выражение лица (Eimer 

et al., 2002), но влияет ориентация (Ashley et al., 2004). Аналогичные 

результаты получены Балкони и Луччиари (Balconi et al., 2005), которые при 

сопоставлении испуганных, счастливых, печальных и нейтральных лиц не 

обнаружили различий в N170 в отношении эмоционального содержания. 

Однако некоторые данные все же указывают на эмоциональную модуляцию 

волны N170. Так, была показана чувствительность волны N170 к выражению 

ужаса (Campanella, 2002), отвращения и счастья (Ashley et al., 2004). Показан 

выраженный эффект «знакомости» в задачах распознавания лиц (Podvigina, 

Prokopenya, 2019). В итоге, большинство исследователей делают вывод, что 

восприятие эмоционального выражения лиц происходит на более поздних 
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этапах. Так, различия в восприятии нейтральных и эмоционально 

окрашенных изображений лиц были обнаружены в волне вызванного 

потенциала Р300, регистрируемой в центрально-теменных областях через 

300 мс после предъявления стимула (Campanella et al., 2002; Schupp et al., 

2004). Причем, некоторые поздние реакции вызванных потенциалов на 

эмоциональные лица продолжались в течение относительно долгого 

времени – до 1 с. Такие продолжительные реакции, вероятно, отражают 

сложные когнитивные процессы, запускаемые эмоциональными стимулами, 

после процессов первичной сенсорной обработки зрительных стимулов.  

Необходимо отметить, что, так как общение представляет собой 

динамический процесс, который включает как минимум двух участников, 

широкое распространение в исследованиях социального взаимодействия 

получил метод гиперсканирования, заключающийся в одновременной записи 

ЭЭГ у двух и более людей (Montague et al., 2002). Первая подобная запись 

ЭЭГ была проведена еще в 1965 г. (Duane et al., 1965). Но только в последнее 

время этот метод изучения взаимодействия человека с человеком получил 

активное развитие в связи с развитием методов обработки изображений 

мимики и электроэнцефалограммы собеседников. Внедрение 

электроэнцефалографического подхода гиперсканирования позволило людям 

даже в ограниченных условиях эксперимента взаимодействовать 

естественным образом.  

Однако исследования, проведенные с использованием данного метода, 

в основном, посвящены изучению либо вербальной (Pérez et al., 2019), либо 

невербальной коммуникации в отдельности (Kinoshita et al., 2019). Особое 

место в подобных исследованиях отводится изучению роли взгляда «глаза в 

глаза» и жестам. Так, результаты недавних работ, проведенных методом 

гиперсканирования ЭЭГ новорожденных и мам показал, что прямой взгляд 

(по сравнению со взглядом под углом) усиливает двунаправленную связь 

активности мозга между взрослыми и новорожденными во время общения, 
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что облегчает передачу информации при обучении во время раннего общения 

(Leong et al., 2017). Кроме того, младенцы вокализировали чаще во время 

прямых взглядов. Отдельные младенцы, которые вокализировали дольше, 

также демонстрировали более высокую связь со значимыми взрослыми. На 

основании своего исследования члены группы Виктории Леонг из 

Кембриджа сделали вывод о том, что «когда взрослый и малыш смотрят друг 

на друга, они сигнализируют о том, что готовы и хотят общаться» (Leong et 

al., 2017). Они обнаружили, что мозг ребенка, как и мозг взрослого, реагирует 

на сигнал о взгляде и синхронизируется с мозгом партнера. Этот механизм 

готовит ребенка и взрослого к общению, помогая сделать обучение более 

эффективным. Полученные результаты позволяют предположить, что у 

младенцев очень развита способность коммуницировать со своими 

значимыми взрослыми невербальным путем. Метод ЭЭГ гиперсканирования 

был применен и для изучения роли такого типа невербальной коммуникации, 

как язык жестов (Balconi, Fronda, 2020). В ходе данного исследования было 

выявлено влияние жеста на состояние мозга и межмозговую связь 

собеседников, а также показано наличие резонансных механизмов, лежащих 

в основе выполнения жестов и наблюдения за жестами. В ряде работ было 

показано, что усиление активности происходит именно в условиях 

зрительного контакта (Zhukova et al., 2018; Жукова, Щемелева, 2020; 

Щемелева и др., 2019). В исследовании (Liu et al., 2017) изучалась 

взаимосвязь «мозга с мозгом» по синхронизации гемодинамического ответа, 

при естественном речевом общении. Авторы использовали функциональную 

ближнюю инфракрасную спектроскопию (functional near-infrared 

spectroscopy, fNIRS) для записи мозговой активности у трех говорящих, 

рассказывающих истории, и у пятнадцати слушателей при понимании 

аудиозаписей этих историй. Мозговая активность слушателей значительно 

коррелировала (с задержкой) с активностью мозга говорящих. Записи fNIRS 

и функциональной магнитно-резонансной томографии (fMRI) слушателей, 
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понимающих ту же историю, демонстрировали выраженную связь между 

fNIRS изменениями концентрации кислородсодержащего гемоглобина и 

fMRI BOLD сигнала в областях мозга, связанных с пониманием речи. В 

случаях, когда понимания не было, корреляция между fNIRS и fMRI 

отсутствовала.  

Особое внимание привлекают работы по изучению связи между 

асимметрией фронтальной ЭЭГ и восприятием эмоционального выражения 

наблюдаемых изображений лиц. Была исследована взаимосвязь между этими 

параметрами, эмоциональной обработкой и мозговой активностью с 

использованием психофизиологических методов, состоящих из анализа 

фронтальной асимметрии на электроэнцефалограмме (ЭЭГ), индексируемой 

альфа-полосой (Grimshaw, Carmel, 2014; Moody, 2016; Palmiero, Piccardi, 

2017). Результаты показали, что альфа-колебания (8-12 Гц) играют ключевую 

роль в осознании и контроле внимания (Mazaheri et al., 2014). Разработана 

возможность асимметричного торможения на основе проведенных 

электрофизиологических, неврологических и клинических исследований 

(Grimshaw et al., 2014). Авторы предполагают, что фронтальная асимметрия 

отражает когнитивный контроль, ключевая роль в котором отведена 

дорсолатеральной области префронтальной коры (dlPFC), участвующей в 

исполнительных функциях, рабочей памяти, торможении, обновлении и 

внимании (Vossel et al., 2014). Эти данные совпадают с результатами 

исследований роли дорсолатеральной области префронтальной коры (dlPFC) 

в принятии решений и возникновении инсайта (Shelepin et al., 2018). 

 

Нейрофизиологические особенности невербального общения 

представителей разных народов, обладающих принципиальными 

отличиями в структуре родного языка и письменности 

В контексте обсуждаемой проблемы межкультурного и 

межэтнического общения посредством мимики, прежде всего, необходимо 
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понять, существуют ли нейрофизиологические корреляты распознавания 

расы или восприятие лиц происходит одинаково, вне зависимости от их 

расовой принадлежности. Проводит ли зрительная система анализ этого 

признака как биологически значимого на неосознаваемом уровне или 

идентификация расы является процессом, контролируемым исключительно 

осознанно, по воле субъекта? На сегодняшний день на эти вопросы уже 

можно дать вполне однозначные ответы.  

Одним из наиболее широко применяемых методов в данной сфере 

являются электроэнцефалография и, в частности, вызванные потенциалы. С 

их помощью удалось продемонстрировать наличие у людей способности 

быстро и однозначно идентифицировать лица своей и другой расы. 

Примечательно, что эта способность появляется на очень ранних этапах 

развития – пяти- и девятимесячные младенцы уже по-разному реагируют на 

предъявление лиц своей и чужой расы (Vogel, Monesson, Scott, 2012). 

Электрофизиологические корреляты восприятия расы среди взрослых 

испытуемых также проявляются в изменении ряда закономерностей, 

известных для восприятия лиц вообще. В частности, наиболее широко 

изученным является так называемый эффект другой расы, заключающийся в 

более быстром и точном восприятии лиц своей расы по сравнению с лицами 

другой расы (Caharel et al., 2011). При этом в задачах категоризации, когда 

испытуемым предлагается лишь разделить предъявляемые лица на группы на 

основе расовой принадлежности, идентификация лиц другой расы требует 

меньшего времени, чем лиц той же расы, к которой принадлежит 

испытуемый. 

Различия были продемонстрированы и на других эффектах: эффекте 

перевернутого лица, эффекте Тэтчер (в качестве стимулов используются 

изображения лиц с инвертированными глазами и ртом), эффекте 

превосходства целого над частью, эффекте составного лица (Caharel et al., 

2011). Также было показано, что снижение амплитуды ответа на повторно 
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предъявляемое лицо значительно слабее для лиц другой расы по сравнению 

со своей (Vizioli, Rousselet, Caldara, 2010). Хотя не все исследования 

показывают схожие результаты, в целом перечисленные эксперименты 

позволяют предположить, что лица своей расы воспринимаются, в большей 

степени, холистически, в то время как при распознавании лиц другой расы 

большее внимание уделяется отдельным частям, и лишь по сумме которых 

складывается целостное представление. Вероятно, это связано с тем, что 

человек видит больше лиц одного типа и выучивает тип лица своей расы или 

той, среди представителей которой он вырос настолько хорошо, что знает и 

выучил мельчайшие подробности вариации лиц. Это напоминает обучение 

искусственных нейронных сетей – чем больше выборка образцов для 

обучения, тем обучение лучше. Поэтому мозг, в первую очередь, выявляет в 

лице собеседника особенности знакомого типа лица, в ущерб идентификации 

индивидуальных характеристик других лиц, которые неискушенному 

наблюдателю кажутся все на одно лицо. Помимо данного ясного подхода 

есть множество других. Дискуссия относительно справедливости различных 

теорий достаточно подробно рассмотрена (Byatt, Rhodes, 2004). 

Применение методов нейровизуализации и, в первую очередь, 

функциональной магнитно-резонансной томографии, позволили выявить 

структуры мозга и нервные сети, специфичные к распознаванию лиц своей и 

чужой расы. Широкий обзор литературы, посвященной этой теме, 

представлен в мета-анализе А. Bagnis и коллег (Bagnis et al., 2020). По 

результатам многих исследований было выявлено, что в обработку расовых 

черт – как своей, так и другой расы – вовлечен широкий спектр корковых 

областей, главным образом, поясная извилина, части лобной, теменной и 

затылочной долей, такие как лингвальная извилина и нижняя теменная 

долька, а также подкорковые структуры, включая миндалевидное тело и 

гиппокамп. 
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Восприятие лиц своей расы коррелировало с активацией поясной 

извилины, медиальной фронтальной извилины и островковой доли, которые 

считаются связанными с процессами эмпатии и взаимодействием с себе 

подобными. Однако также вовлечены были и подкорковые регионы, 

связанные с переживанием эмоций и памятью. В частности, наблюдалась 

активация стриатума, ассоциированного с системой внутреннего 

вознаграждения, что интерпретируется как свидетельство наличия системы, 

мотивирующей социальное взаимодействие с членами своей группы. 

Восприятие лиц другой расы, помимо корковых зон, участвующих в 

зрительном восприятии, внимании и категоризации, было связано с 

активацией подкорковых структур, ответственных за аффективные и 

эмоциональные процессы, в первую очередь, амигдалы и островковой доли. 

Авторы объясняют это активацией внимания посредством связей амигдалы с 

экстрастриарной зрительной корой, или же проявлением тревожности, 

вызванной видом «чужака» и продиктованной расовыми предрассудками. 

Однако, как известно, круг процессов, в обеспечение которых вовлечена 

амигдала, вовсе не ограничивается негативными эмоциями. 

Авторы обзора предлагают объединять все вовлеченные в процесс 

расовой категоризации отделы в три функциональных кластера: первый, 

связанный с многоуровневой обработкой сенсорных сигналов; второй, 

вовлеченный в процессы эмпатии и формирования отношения к 

действительности; третий, обеспечивающий принятие решений и подготовку 

моторных ответов на предъявляемые стимулы. 

Подводя итоги, авторы делают вывод о том, что восприятие лиц своей 

расы, в большей степени, вовлекает процессы эмпатии и 

самоидентификации, в то время как восприятие лиц другой расы активирует 

эмоциональные процессы и механизмы внимания, что объясняется новизной 

этих стимулов, требующей более тщательной обработки и, при этом, 

потенциально опасных. 
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Намного меньшее число работ посвящено исследованию восприятия не 

неподвижных, а динамичных лиц разных рас в процессе экспрессии эмоций. 

Несмотря на кажущееся принципиальное различие двух этих процессов – 

идентификации константных характеристик лица и распознавания динамики 

лица – обеспечивают их взаимосвязанные нейронные сети (Otten, Banaji, 

2012). Причем конвергенция информации о расе и эмоциях наблюдаемого 

лица происходит, как предполагается, не в корковых областях, а в 

подкорковых ядрах, и, в первую очередь, ее связывают с миндалевидным 

телом. Учитывая эти факты, логично предположить, что расовая 

принадлежность способна оказывать влияние на процесс восприятия мимики. 

В одном из исследований (Lee et al., 2008) удалось выявить конкретные 

отличия в мозговой активности у корейских испытуемых при восприятии 

корейских и европейских лиц, выражавших различные эмоции (радость, 

грусть и нейтральное выражение). 

Отличия в обработке негативных и позитивных эмоций подтвердили 

предыдущие исследования, показав преимущественную активацию 

вентрального стриатума в ответ на положительные эмоции и амигдалы – в 

ответ на отрицательные. 

В целом, эмоциональные лица своей расы вызывали больший ответ в 

структурах лимбической системы (амигдале, гиппокампе, 

парагиппокампальной извилине и височной доле коры), тогда как при 

предъявлении эмоциональных лиц другой расы наблюдалась более сильная 

активация регионов, ответственных за когнитивные, зрительные и моторные 

функции: медиальной лобной извилины, лингвальной извилины, 

постцентральной извилины и нижней теменной дольки (Lee et al., 2008). 

При анализе ответов на предъявление нейтральных лиц были выявлены 

регионы, более специфично активирующиеся в ответ на лица своей и чужой 

расы. Так, при восприятии другой расы были задействованы медиальная и 

латеральная префронтальная кора. При восприятии же лиц своей расы в 
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большей степени активировались предклинье и задняя поясная извилина (Lee 

et al., 2008).  

При интерпретации этих данных авторы указывают на необходимость 

более тщательной обработки черт лиц другой расы, что обуславливает 

вовлечение областей, участвующих в реализации высших когнитивных 

функций. Однако существует вероятность того, что в некоторых случаях 

активация префронтальных зон коры была обусловлена выполнением 

испытуемыми когнитивной задачи в ходе тестирования. В то же время, 

принято считать, что медиальная префронтальная кора участвует в описании 

и оценке как своего, так и чужого психического состояния (Шелепин и др., 

2014а), в свете чего ее активация представляется закономерной. Предклинье 

часто ассоциируют с ментальными процессами самовосприятия и 

самоидентификации (Kjaer, Nowak, Lou, 2002), что в определенной степени 

может объяснять его активацию при наблюдении лиц своей расы, в отличие 

от лиц другой расы. 

Результат, полученный на изображениях эмоциональных лиц, 

исследователи объясняют тем, что, вероятно, восприятие эмоций на лицах 

своей расы происходит автоматически, вне зависимости от наличия или 

отсутствия такой задачи у испытуемого, тогда как для обработки 

эмоционального выражения лиц другой расы задача должна быть 

инициирована при помощи когнитивного контроля. 

Эти выводы согласуются с результатами других работ, 

свидетельствующих о раздельной, или, по крайней мере, не идентичной 

обработке эмоциональных лиц своей и чужой расы. 

При этом интересно заметить, что для нейтральных лиц преобладание 

эмоционального компонента имеет место при восприятии лиц другой расы 

(Bagnis et al., 2020), тогда как при восприятии эмоциональных лиц, этот 

компонент преобладает, наоборот, в случае лиц своей расы. То есть, 

нейтральное лицо человека другой расы само по себе генерирует некоторые 
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эмоции у наблюдателя, но при наличии мимической экспрессии лицо своей 

расы вызывает больший эмоциональный отклик, а значит, он должен 

превосходить уровень, вызываемый нейтральным лицом другой расы. 

Существуют и прямые доказательства того, что лица другой расы вызывают 

достоверно меньший эмоциональный отклик у наблюдателя по сравнению с 

лицами своей расы (Otten, Banaji, 2012). Разная степень эмоционального 

ответа на релевантные стимулы может объясняться, как минимум, двумя 

причинами: либо фактором эмпатии (выражения лица человека другой расы 

воспринимается, но не вызывает сильных эмоций), либо точностью 

распознавания (мимика на лице другой расы воспринимается с меньшей 

точностью). Приведенные выше данные могут послужить аргументами в 

пользу обоих вариантов. 

При этом в случае пониженной точности распознавания можно 

предположить несколько возможных объяснений: причина может 

заключаться в отличиях паттернов экспрессии эмоций (Russell, Dols, 2017; 

Chung, Robins, 2015), но также нельзя исключать эффекта наподобие 

маскировки, когда мимика становится хуже различимой из-за менее 

знакомой конфигурации лица. Разделить эти возможные причины в 

эксперименте представляется крайне сложным, чем, вероятно, и объясняется 

отсутствие в литературе описаний подобных исследований. Однако 

существуют работы, свидетельствующие о возможном влиянии 

конфигурации лица на решение наблюдателя об экспрессируемой на нем 

эмоции: даже нейтральное выражение лица имеет некоторые черты, 

характерные в определенной степени для того или иного выражения 

(Барабанщиков, 2016). Но возможны и принципиальные возражения. Во-

первых, нейтральное выражение на практике получить довольно сложно. 

Поэтому наблюдателю могли быть видны просто плохо срытые эмоции. Во-

вторых, даже если удается получить «действительно» нейтральное 

выражение, данный эффект можно объяснить тем, что наблюдатель всегда 
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старается приписать «нейтральному» лицу то или иное эмоциональное 

выражение.  

 

Заключение 

На основании проведенного анализа исследований связей вентральной 

нейронной сети зрительной системы со структурами, определяющими 

эмоциональные реакции организма, можно сформулировать ряд важных 

выводов. Вероятно, существуют нейронные сети, определяющие восприятие 

лиц, мимики, нейронные сети, обеспечивающие эмоции и эмоциональные 

оценки, которые обладают определенной степенью автономности, но при 

этом глубоко интегрированные друг с другом и с другими системами, и 

испытывают взаимное влияние в ходе функционирования. Так, при 

восприятии мимики лица другого человека имеет место взаимодействие 

сетей, обрабатывающих характеристики лица (вентральный путь), а также 

зон, распознающих мимику эмоций (лимбическая кора, амигдала, гиппокамп 

и другие структуры, а также вентральный стриатум, участвующий в системе 

внутреннего вознаграждения). Конвергенция путей, несущих различную 

информацию о стимулах, на разных этапах обработки информации и 

оппонентные взаимодействия структур обеспечивают тонкую и пластичную 

работу данной системы. Схема вентральной нейронной сети и ее связи с 

некоторыми структурами «эмоционального» мозга показана на рисунке 2.  

На схеме не показана дорзальная нервная сеть, структуры, связанные с 

устной речью, моторные области, в частности, управляющие движением глаз, 

а также комиссуральные связи и межполушарные различия. Изображенные 

линии не отражают реальный вес соответствующих связей между 

структурами, который может варьировать в широких пределах. Пунктирные 

линии иллюстрируют предполагаемые связи. Важно отметить, что каждая из 

этих линий обозначает прямую и обратную связь. 
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Рисунок 2 – Схема предлагаемой взаимосвязи основных структур мозга, 

обеспечивающих распознавание и эмоциональную окраску наблюдаемого объекта, 

представленных и обсуждаемых в данной статье  

(ВБЧ – верхние бугры четверохолмия; НКТ – наружное коленчатое тело) 

 

Выраженная расовая принадлежность собеседника воспринимается на 

ранних этапах обработки зрительной информации и оказывает влияние на 

процесс распознавания эмоций. Эмоциональный ответ на предъявление лиц 

своей расы достоверно превосходит когнитивный вызванный потенциал, 

ответ на предъявление лиц другой расы. 

Можно предположить несколько причин большего эмоционального 

ответа на лица своей расы (Russell, Dols, 2017; Crivelli, Fridlund, 2019; Chung, 

Robins, 2015). Но, вероятно, все проще. Амплитуда вызванного потенциала 

во многом зависит от числа одновременно срабатывающих нейронов. 

Обучение зрительных нейронных сетей головного мозга, как и 

искусственных, определяется числом однотипных образцов и частотой 

встречаемости, что в дальнейшем и определяет большую активность на 

знакомые лица.  

Однако данное препятствие не является непреодолимым и может быть 

нивелировано в ходе адаптации к жизни в новой среде, по мере приобретения 

опыта общения с людьми, использующими иной стиль эмоциональных 

лицевых экспрессий (Chung, Robins, 2015). Таким образом, средства 
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невербальной коммуникации могут облегчать взаимодействие носителей 

разных языков, поскольку даже при использовании некоторых уникальных 

паттернов мимики, незнакомых собеседнику, невербальный канал 

продолжает нести большой объем социально-важной информации о 

состоянии человека, способствующей лучшему взаимопониманию. 

Для получения количественной оценки эффективности невербального 

общения представляются целесообразными дальнейшие исследования, в 

частности, измерение порогов восприятия эмоциональных выражений 

представителями разных культур, которые пока что не были обнаружены в 

литературе, в то время как степень экспрессии того или иного выражения 

может играть ключевую роль в эффективности его восприятия 

(Барабанщиков, Королькова, Лободинская, 2018) и может варьировать в 

разных культурных группах. Например, для распознавания сиюминутного 

эмоционального состояния человека считается достаточным оценить 

мельчайшие изменения уголков его глаз и губ (Шелепин и др., 2014а). 

Нейрофизиология данного процесса была изучена в работах О.В. Жуковой и 

соавторов (2015, 2016, 2017, 2018). 

Проведенный нами анализ организации крупномасштабных 

вентральных нейронных сетей направлен на дальнейшее развитие 

психофизиологических исследований невербальных форм общения, 

необходимых для проведения совместной целенаправленной деятельности 

людей с разными алгоритмами работы мозга, возникшими на основе 

некоторых генетических различий, различий воспитания, образования и 

социального поведения и, главное, принципиально разной структуры речи, 

вызывающих непреодолимые трудности вербального общения. Дальнейшие 

психофизиологические исследования в этой области позволят выявить общие 

элементы мимики собеседников, облегчающих достижение цели в процессе 

совместной созидательной деятельности.  
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