
КИБЕРНЕТИКА И НЕЙРОНАУКИ:

математические модели мозга

д.т.н., проф. А.Л.Фрадков (fradkov@mail.ru)

Встреча со студентами ОП МиКН 07.10.24

Сайт  «МиКН»: http://rusycon.ru/spbu/mikn/



ЭЛЕКТРОЭНЦЕФАЛОГРАФИЯ



Анализ ЭЭГ 

затруднен из-за 

зашумленности

данных и 

сложности 

математических

моделей 

активности                

головного мозга 



В головном мозге человека 

>80 млрд. нейронов



Волокна мозга (коннектом)



Human Connectome Project - Mapping  human brain 

http://www.humanconnectomeproject.org

http://www.humanconnectomeproject.org/


Aнатомический атлас мозга (2002) – 90 зон: 



Коннектом червя C.elegance (1986): 302 нейрона

Busbice T. 

Extending the 

C. Elegans 

Connectome 

to Robotics // 

BioCoder. 2014. 

pp.31-37.



Коннектом мушки-дрозофилы (2024)  -

139555 нейронов, 55 млн. связей: 



СЕТЕВАЯ МОДЕЛЬ МОЗГА

Модель нейрона ФитцХью-Нагумо (ФХН):

Модель сети ФХН-нейронов (С, Gij- к-нты связи. ԏ - задержка:



СЕТЕВАЯ МОДЕЛЬ МОЗГА

Синхронизация моделей ФитцХью-Нагумо:

S. A. Plotnikov, J. Lehnert, A. L. Fradkov, E. Sch"oll.

Synchronization in heterogeneous FitzHugh-Nagumo networks with hierarchical 

architecture. Phys. Rev. E 94, 012203 (2016),

Plotnikov S.A.,  Fradkov A.L.

Synchronization of nonlinearly coupled networks based on circle criterion.

Chaos 31, 103110 (2021)



СЕТЕВАЯ МОДЕЛЬ МОЗГА – 90 зон

Синхронизация моделей ФитцХью-Нагумо:

Курсовая В.Соболевой, гр.21.Б13-мм, 2024 г.



Работы по нейроуправлению в ИПМаш РАН и СПбГУ 



II. Клеточная конструкция 

мозга, интегративная роль 

нейрона



НЕЙРОИНТЕРФЕЙСНОЕ УПРАВЛЕНИЕ МАШИНАМИ

N.Babich, A.Fradkov.  Brain controlled wheelchair: system description and  

fuzzy almost nearest neighbors classification. 2024 International Conference 

Neurotechnologies and Neurointerfaces (CNN),  Kaliningrad, 2024.





ТЕМЫ   СТУДЕНЧЕСКИХ   НАУЧНЫХ   РАБОТ

ДЛЯ  2 КУРСА:

ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 

БИОЛОГИЧЕСКИХ НЕЙРОНОВ

Как выбрать конкретную тему?

1. Выберите, что вас заинтересует из учебных 

материалов по ссылкам на следующей странице. 

2. Напишите на fradkov@mail.ru  о своем выборе и 

интересах.
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