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Аннотация 
рабочей программы учебной дисциплины «Нейроинтерфейсы: анализ био-
данных» для подготовки магистров по направлению 06.04.01 «Биология» 

направленности (профилю) Биоинформатика 
 
Цель освоения дисциплины: формирование у обучающихся целостного 

представления о современных нейроинтерфейсных технологиях как междисци-
плинарной области, объединяющей нейробиологию, биоинформатику, анализ 
биологических сигналов и методы обработки данных, а также развитие профес-
сиональных компетенций в области анализа и интерпретации нейробиологиче-
ских данных. В рамках освоения дисциплины предполагается углубление знаний 
о биологических и физиологических механизмах формирования нейросигналов, 
лежащих в основе функционирования нейроинтерфейсов, а также освоение ба-
зовых методов регистрации, предварительной обработки и анализа биоданных, 
используемых в системах взаимодействия «мозг – компьютер». Особое внима-
ние уделяется пониманию природы нейробиологических сигналов, их вариа-
бельности, наличию шумов и артефактов, а также ограничениям, связанным с 
биологическими особенностями нервной системы. 

Место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в часть учеб-
ного плана, формируемую участниками образовательных отношений, по направ-
лению подготовки 06.04.01 «Биология». 

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате освое-
ния дисциплины формируются следующие компетенции (индикаторы): ПКос-
1.1; ПКос-1.2; ПКос-1.3; ПКос-2.1; ПКос-2.2; ПКос-2.3; ПКос-4.1; ПКос-4.2; 
ПКос-4.3. 

Краткое содержание дисциплины: Дисциплина «Нейроинтерфейсы: ана-
лиз биоданных» ориентирована на формирование у магистрантов компетенций в 
области современных нейротехнологий и методов анализа нейробиологических 
данных, используемых в системах взаимодействия «мозг – компьютер» (Brain–
Computer Interfaces, BCI). Дисциплина носит междисциплинарный характер и 
объединяет элементы нейробиологии, биоинформатики, анализа биосигналов и 
вычислительных методов обработки данных. 

В рамках дисциплины рассматриваются основные подходы к построению 
нейроинтерфейсов, их классификация по способу регистрации сигналов (инва-
зивные, полуинвазивные, неинвазивные), а также биологические и физиологиче-
ские предпосылки формирования нейросигналов. Особое внимание уделяется 
типам биоданных, используемых в нейроинтерфейсных системах, включая элек-
троэнцефалографические и электромиографические сигналы, их характеристи-
кам как временных рядов и ограничениям, обусловленным индивидуальной ва-
риабельностью и наличием шумов и артефактов. 

Значительная часть дисциплины посвящена практическим аспектам ана-
лиза биоданных: изучаются методы предварительной обработки сигналов (филь-
трация, подавление артефактов, нормализация), временной и спектральный ана-
лиз, извлечение информативных признаков и формирование признакового про-
странства для последующей классификации. Рассматриваются базовые подходы 



 
 

5 

к распознаванию состояний или намерений пользователя, критерии оценки каче-
ства классификации и интерпретации результатов с учётом нейрофизиологиче-
ского контекста. 

В практической части дисциплины обучающиеся осваивают типовой ана-
литический пайплайн обработки нейробиологических данных: от первичного 
анализа структуры и качества датасетов до построения и оценки моделей распо-
знавания. Также изучаются прикладные кейсы использования нейроинтерфейсов 
в биомедицинской реабилитации, когнитивных исследованиях и системах управ-
ления, обсуждаются ограничения и перспективы нейроинтерфейсных техноло-
гий, а также этические аспекты работы с нейробиоданными и персональными 
биометрическими данными. 

Дисциплина обеспечивает подготовку магистрантов к выполнению иссле-
довательских и прикладных задач в области биоинформатики и нейробиологии, 
а также к анализу экспериментальных данных в рамках научно-исследователь-
ской работы и подготовки магистерской диссертации. 

Общая трудоёмкость дисциплины / в том числе практическая подго-
товка: 72 часов/2 зачётные единицы. 

Промежуточный контроль: зачет. 
 

1. Цель освоения дисциплины 
Цель освоения дисциплины является формирование у обучающихся це-

лостного представления о современных нейроинтерфейсных технологиях как 
междисциплинарной области, объединяющей нейробиологию, биоинформатику, 
анализ биологических сигналов и методы обработки данных, а также развитие 
профессиональных компетенций в области анализа и интерпретации нейробио-
логических данных. В рамках освоения дисциплины предполагается углубление 
знаний о биологических и физиологических механизмах формирования нейро-
сигналов, лежащих в основе функционирования нейроинтерфейсов, а также 
освоение базовых методов регистрации, предварительной обработки и анализа 
биоданных, используемых в системах взаимодействия «мозг – компьютер». Осо-
бое внимание уделяется пониманию природы нейробиологических сигналов, их 
вариабельности, наличию шумов и артефактов, а также ограничениям, связан-
ным с биологическими особенностями нервной системы. 

Цель дисциплины также заключается в формировании у магистрантов 
навыков применения инструментов биоинформатики и анализа данных для ре-
шения прикладных и исследовательских задач, связанных с нейроинтерфейсами. 
Освоение дисциплины направлено на развитие аналитического мышления, спо-
собности интерпретировать результаты обработки биоданных с учётом нейрофи-
зиологического контекста и использовать полученные знания при выполнении 
научно-исследовательских работ, проектной деятельности и в профессиональ-
ной сфере, связанной с биомедицинскими и нейротехнологиями.. 
 
2. Место дисциплины в учебном процессе 

Дисциплина «Нейроинтерфейсы: анализ биоданных» входит в вариатив-
ную часть основной образовательной программы магистратуры по направлению 



 
 

6 

подготовки 06.04.01 «Биология», направленность «Биоинформатика», и ориен-
тирована на формирование специализированных профессиональных компетен-
ций, связанных с анализом сложных биологических данных и применением со-
временных вычислительных методов в нейробиологических исследованиях. 

Изучение дисциплины опирается на результаты освоения обучающимися 
фундаментальных и общепрофессиональных дисциплин бакалавриата и маги-
стратуры, включая нейробиологию, физиологию человека и животных, биоин-
форматику, математическую статистику, методы анализа данных, основы про-
граммирования и вычислительной обработки информации. Полученные ранее 
знания создают необходимую теоретическую и методологическую базу для по-
нимания механизмов формирования нейробиологических сигналов и особенно-
стей их анализа. 

Дисциплина занимает важное место в системе подготовки магистрантов-
биоинформатиков, поскольку интегрирует биологические знания с современ-
ными методами обработки и интерпретации данных, характерными для междис-
циплинарных направлений науки. Она обеспечивает связь между теоретиче-
скими основами нейронаук и практическими инструментами анализа биодан-
ных, что особенно актуально в условиях активного развития нейротехнологий, 
биомедицинских систем и интеллектуальных интерфейсов. 

Освоение дисциплины способствует формированию у обучающихся пони-
мания роли нейроинтерфейсов в современных научных исследованиях и при-
кладных разработках, включая медицинскую диагностику и реабилитацию, ко-
гнитивные исследования, системы поддержки принятия решений и человеко-ма-
шинное взаимодействие. Дисциплина также закладывает основы для дальней-
шего изучения специализированных курсов, связанных с машинным обучением 
в биологии, анализом больших биомедицинских данных, вычислительной нейро-
биологией и разработкой интеллектуальных систем. 

Результаты освоения дисциплины используются при выполнении научно-
исследовательской работы магистрантов, подготовке магистерской диссертации, 
а также при прохождении практик и стажировок, ориентированных на анализ 
экспериментальных данных и разработку биоинформатических решений. Таким 
образом, дисциплина «Нейроинтерфейсы: анализ биоданных» занимает системо-
образующее место в учебном плане магистерской программы, обеспечивая меж-
дисциплинарную подготовку обучающихся и их готовность к профессиональной 
и исследовательской деятельности в области биоинформатики и нейробиологии. 

Рабочая программа дисциплины «Нейроинтерфейсы: анализ биоданных» 
для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья разрабатывается 
индивидуально с учетом особенностей психофизического развития, индивиду-
альных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 
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3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесен-
ных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у 
обучающихся компетенций, представленных в таблице 1. 

 
4 Структура и содержание дисциплины 

 
Курс проходит во 2-м семестре и рассчитан на 4 часа лекций, 12 часов прак-

тических занятий. 
Текущая аттестация студентов – оценка знаний и умений проводится на 

практических занятиях с помощью практических работ и оценки самостоятель-
ной работы студентов. 

Промежуточный контроль проводится в форме зачета во 2-м семестре. 
 

4.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ по семестрам 
 
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 2 зач.ед. (72 часа), их распре-

деление по видам работ семестрам представлено в таблице 2. 
 
 
 



Таблица 1 
Требования к результатам освоения учебной дисциплины (профессиональные компетенции) 

№ 
п/п 

Код  
компе-
тенции 

Содержание  
компетенции (или её части) 

Индикаторы компе-
тенций 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1 ПКос-1 Способен ставить, формали-
зовывать и решать научные 
задачи, в том числе разраба-
тывать и исследовать, си-
стемно анализировать науч-
ные проблемы, получать но-
вые научные результаты. 

ПКос-1.1 Знать: Спо-
собен находить, ана-
лизировать и обоб-
щать информацию 
об актуальных ре-
зультатах исследова-
ний в рамках темати-
ческой области 
своей профессио-
нальной деятельно-
сти. 

информацию об акту-
альных результатах ис-
следований в рамках те-
матической области 
своей профессиональ-
ной деятельности. 

 

 

ПКос-1.2 Уметь: ре-
ферировать научные 
труды, составлять 
аналитические об-
зоры накопленных 
сведений в мировой 
науке и производ-
ственной деятельно-
сти, формулировать 
цели, задачи, обос-
нованно подбирать 
методы научного ис-
следования, адекват-
ных поставленной 
цели исследования. 

 

реферировать научные 
труды, составлять ана-
литические обзоры 
накопленных сведений в 
мировой науке и произ-
водственной деятельно-
сти, формулировать 
цели, задачи, обосно-
ванно подбирать методы 
научного исследования, 
адекватных поставлен-
ной цели исследования. 

 

ПКос-1.3 Владеть: 
навыками самостоя-
тельного выбора и 

  
навыками самостоя-
тельного выбора и 
обоснования цели и 
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обоснования цели и 
задач научного ис-
следования, выпол-
нения теоретических 
и эксперименталь-
ных исследований с 
использованием со-
временных цифро-
вых средств и техно-
логий. 

задач научного иссле-
дования, выполнения 
теоретических и экспе-
риментальных исследо-
ваний с использова-
нием современных 
цифровых средств и 
технологий. 

2 ПКос-2 Способен обрабатывать и 
критически оценивать ре-
зультаты научно-исследова-
тельских работ, обобщать 
полученные эксперимен-
тальные данные с использо-
ванием современных цифро-
вых средств и технологий. 

ПКос-2.1 Знать: пра-
вила и методики ана-
лиза результатов 
научных исследова-
ний, специализиро-
ванное программное 
обеспечение, спо-
собы обработки по-
лучаемых эмпириче-
ских данных и их ин-
терпретации. 

правила и методики ана-
лиза результатов науч-
ных исследований, спе-
циализированное про-
граммное обеспечение, 
способы обработки по-
лучаемых эмпирических 
данных и их интерпре-
тации. 

 

 

ПКос-2.2 Уметь: ана-
лизировать получае-
мую полевую и ла-
бораторную биоло-
гическую информа-
цию с использова-
нием современной 
вычислительной тех-
ники; систематизи-
ровать эксперимен-
тальные данные; 
обобщать 

 

анализировать получае-
мую полевую и лабора-
торную биологическую 
информацию с исполь-
зованием современной 
вычислительной тех-
ники; систематизировать 
экспериментальные дан-
ные; обобщать получен-
ные результаты в кон-
тексте ранее накоплен-
ных в науке знаний; 

 



 
 

10 

полученные резуль-
таты в контексте ра-
нее накопленных в 
науке знаний; полу-
чать новые достовер-
ные факты на основе 
наблюдений, опы-
тов, научного ана-
лиза эмпирических 
данных; представ-
лять результаты 
научных исследова-
ний; нести ответ-
ственность за каче-
ство выполняемых 
работ. 

получать новые досто-
верные факты на основе 
наблюдений, опытов, 
научного анализа эмпи-
рических данных; пред-
ставлять результаты 
научных исследований; 
нести ответственность за 
качество выполняемых 
работ. 

ПКос-2.3 Владеть: 
навыками подго-
товки научных пуб-
ликаций, отчетов, 
обзоров, патентов и 
докладов; участия в 
организации и про-
ведении научных се-
минаров и конферен-
ций; статистиче-
скими методами 
сравнения получен-
ных эксперименталь-
ных данных и опре-
деления закономер-
ностей; способно-
стью формулировать 

  

навыками подготовки 
научных публикаций, 
отчетов, обзоров, па-
тентов и докладов; уча-
стия в организации и 
проведении научных 
семинаров и конферен-
ций; статистическими 
методами сравнения 
полученных экспери-
ментальных данных и 
определения законо-
мерностей; способно-
стью формулировать 
выводы и практические 
рекомендации на ос-
нове репрезентативных 
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выводы и практиче-
ские рекомендации 
на основе репрезен-
тативных и ориги-
нальных результатов 
исследований. 

и оригинальных ре-
зультатов исследова-
ний. 

3 ПКос-4 Способен профессионально 
работать с исследователь-
ским и испытательным обо-
рудованием (приборами и 
установками, специализиро-
ванными пакетами приклад-
ных программ) в избранной 
предметной области 

ПКос-4.1 Знать: спе-
цифику полевых и 
лабораторных работ 
в соответствии с из-
бранной предметной 
областью, принципы 
работы используе-
мого оборудования 
(специализирован-
ных пакетов при-
кладных программ). 

специфику полевых и ла-
бораторных работ в соот-
ветствии с избранной 
предметной областью, 
принципы работы исполь
зуемого оборудования 
(специализированных па-
кетов прикладных про-
грамм). 

 

 

ПКос-4.2 Уметь: 
проводить экспери-
менты с использова-
нием исследователь-
ского оборудования 
(пакетов прикладных 
программ). 

 

проводить экспери-
менты с использованием 
исследовательского обо-
рудования (пакетов при-
кладных программ). 

 

ПКос-4.3 Владеть: 
cпособностью оце-
нивать точность по-
лученных экспери-
ментальных (числен-
ных) результатов. 

  

cпособностью оцени-
вать точность получен-
ных эксперименталь-
ных (численных) ре-
зультатов. 
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4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ по семест-
рам 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 2 зач.ед. (72 часа), их рас-
пределение по видам работ семестрам представлено в таблице 2.  

Таблица 2 
Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ по семестрам 

Вид учебной работы 

Трудоёмкость 

час. 
в т.ч. по семест-

рам   
№ 3 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному 
плану 

72 72 

1. Контактная работа: 16,25 16,25 
Аудиторная работа 16 16 
в том числе: 
лекции (Л) 4 4 
практические занятия (ПЗ) 12 12 
консультации перед зачетом  - - 
контактная работа на промежуточном контроле 
(КРА) 

0,25 0,25 

2. Самостоятельная работа (СРС) 55,75 55,75 
самостоятельное изучение разделов, самоподготовка 
(проработка и повторение лекционного материала и 
материала учебников и учебных пособий, подготовка 
к практическим занятиям и т.д.) 

46,75 46,75 

Подготовка к зачету (контроль) 9 9 
Вид промежуточного контроля: Зачет 

 

4.2 Содержание дисциплины 
Таблица 3 

Тематический план учебной дисциплины 

Наименование разделов и тем дисциплин 
(укрупнённо) Всего 

Аудиторная работа Внеа-
удитор-
ная ра-
бота СР 

Л ПЗ ПКР 

Тема 1. Введение в нейроинтерфейсы и биоло-
гические основы формирования нейро-сигна-
лов. 

28,75 2 6 0 20,75 

Тема 2. Биоданные в нейроинтерфейсах и ме-
тоды их анализа. 34 2 6 0 26 

Контактная работа на промежуточном кон-
троле (КРА) 0,25 0 0 0,25 0 

Консультации перед зачетом  0 0 0  
Подготовка к зачету (контроль) 9 0 0 0 9 
Всего за 2-й семестр 72 4 12 0,25 55,75 
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Тема 1.  
Тема 1. Введение в нейроинтерфейсы и биологические основы формирования 
нейросигналов. 
В лекции рассматриваются теоретические и биологические основы нейроин-
терфейсов как междисциплинарного направления, находящегося на стыке 
нейробиологии, биоинформатики и технологий анализа данных. Вводится по-
нятие нейроинтерфейса (brain–computer interface, BCI), раскрывается его 
назначение и основные области применения в научных исследованиях, меди-
цине, реабилитации и системах человеко-машинного взаимодействия. 
Особое внимание уделяется историческим этапам развития нейроинтерфей-
сов, начиная с первых экспериментов по регистрации биоэлектрической ак-
тивности мозга и заканчивая современными интеллектуальными системами. 
Рассматривается классификация нейроинтерфейсов по способу регистрации 
сигналов (инвазивные, полуинвазивные и неинвазивные), а также их биологи-
ческие и технические ограничения. 
В рамках лекции анализируются нейрофизиологические механизмы генера-
ции нейросигналов, включая биоэлектрическую активность нейронов, синап-
тическую передачу и формирование суммарных потенциалов. Рассматрива-
ются основные источники биоданных, используемых в нейроинтерфейсах, та-
кие как электроэнцефалография (ЭЭГ) и электромиография (ЭМГ), их биоло-
гическая природа и особенности регистрации. 
Лекция формирует у обучающихся базовое понимание биологических предпо-
сылок функционирования нейроинтерфейсов и закладывает фундамент для 
дальнейшего изучения методов анализа нейробиологических данных в рамках 
дисциплины. 
 
Тема 2. Биоданные в нейроинтерфейсах и методы их анализа. 
Лекция посвящена рассмотрению типов биоданных, используемых в нейро-
интерфейсных системах, и основным подходам к их анализу в рамках биоин-
форматики и обработки сигналов. Рассматриваются особенности нейробио-
логических данных как сложных временных рядов, характеризующихся вы-
сокой вариабельностью, зашумлённостью и индивидуальными различиями. 
В лекции подробно анализируются основные виды биосигналов, применяе-
мых в нейроинтерфейсах, включая электроэнцефалографические и электро-
миографические данные, а также обсуждаются особенности их регистрации, 
хранения и представления в цифровом виде. Отдельное внимание уделяется 
проблеме артефактов и шумов, возникающих при записи биосигналов, и их 
биологическим и техническим источникам. 
Рассматриваются базовые этапы анализа биоданных в нейроинтерфейсах, 
включающие предварительную обработку сигналов, фильтрацию, нормализа-
цию и оценку качества данных. Даётся обзор основных методов временного 
и спектрального анализа, применяемых для извлечения информативных ха-
рактеристик нейросигналов. 
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Лекция также затрагивает вопросы интерпретации результатов анализа био-
данных с учётом нейрофизиологического контекста и ограничений применяе-
мых методов. Формируется понимание роли анализа данных как ключевого 
элемента в разработке и оценке эффективности нейроинтерфейсных систем. 
 

4.3 Лекции/практические занятия 
 
 Содержание лекций/ практических занятий и контрольные мероприятия 
представлено в таблице 4. 

Таблица 4 
Содержание лекций/ практических занятий и контрольные мероприятия 
 

№ 
п/п 

№ темы № и название лекций/  
практических занятий 

Форми-
руемые 
компе-
тенции 

(индика-
торы) 

Вид кон-
троль-

ного ме-
роприя-

тия 

Кол-
во 

часов 

1. Тема 1. Введе-
ние в нейроин-
терфейсы и био-
логические ос-
новы формиро-
вания нейро-сиг-
налов. 

Лекция № 1. Введение в нейроин-
терфейсы и биологические основы 
формирования нейро-сигналов. 
 ПКос-1.1; 

ПКос-1.2; 
ПКос-1.3; 
ПКос-2.2; 
ПКос-2.3; 
ПКос-4.1; 
ПКос-4.3 

- 2 

Практическое занятие № 1. Обзор 
и подготовка нейробиологических 
данных. 
Практическое занятие № 2. Пред-
варительная обработка биосигна-
лов. 
Практическое занятие № 3. Вре-
менной и спектральный анализ 
биоданных. 

устный 
опрос 

 
64 

2. Тема 2. Биодан-
ные в нейроин-
терфейсах и ме-
тоды их анализа. 
 

Лекция № 2. Биоданные в нейро-
интерфейсах и методы их анализа. 

ПКос-1.2; 
ПКос-1.3; 
ПКос-2.1; 
ПКос-2.2; 
ПКос-2.3; 
ПКос-4.1; 
ПКос-4.2; 
ПКос-4.3 

- 2 

Практическое занятие № 4. Извле-
чение признаков из нейробиологи-
ческих данных. 
Практическое занятие № 5. Клас-
сификация и интерпретация 
нейробиологических данных. 
Практическое занятие № 6. При-
менение нейроинтерфейсов и ана-
лиз практических кейсов. 

устный 
опрос 

 
6 
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4.4 Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 
 
 Вопросы для самостоятельного изучения дисциплины представлены в 
таблице 5. 

Таблица 5 
Вопросы для самостоятельного изучения дисциплины 

№ 
п/п № раздела и темы Перечень рассматриваемых вопросов 

для самостоятельного изучения 
1. Тема 1. Введение в нейроинтерфейсы и 

биологические основы формирования 
нейро-сигналов. 

Методы предварительной обработки био-
сигналов. 
ПКос-1.1; ПКос-1.2; ПКос-1.3; ПКос-2.1; 
ПКос-2.2; ПКос-2.3; ПКос-4.2; ПКос-4.3 

2. Тема 2. Биоданные в нейроинтерфейсах 
и методы их анализа. 

Методология извлечения признаков из 
нейробиологических данных. 
ПКос-1.2; ПКос-1.3; ПКос-2.1; ПКос-2.2; 
ПКос-2.3; ПКос-4.1; ПКос-4.2; ПКос-4.3 

 
5 Образовательные технологии 

 Наименование используемых активных и интерактивных образователь-
ных технологий представлено в таблице 6. 

Таблица 6 
Наименование используемых активных и интерактивных образователь-

ных технологий  
№ 
п/п Тема и форма занятия 

Наименование используемых актив-
ных и интерактивных образователь-

ных технологий 
1. Тема 1. Введение в нейроин-

терфейсы и биологические ос-
новы формирования нейро-сиг-
налов. 

ПЗ Компьютерные симуляции  
(программа GPSS World) 

2. Тема 2. Биоданные в нейроин-
терфейсах и методы их ана-
лиза. 

ПЗ Компьютерные симуляции  
(Система Аnylogic, Draw.io) 

 
6 Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по ито-

гам освоения дисциплины 
 
6.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 
для оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности 

 
Вопросы для устного опроса 

Тема 1. Введение в нейроинтерфейсы и биологические основы формиро-
вания нейро-сигналов. 
1. Что понимается под нейроинтерфейсом и каково его основное назначение?   
2. Какие этапы можно выделить в истории развития нейроинтерфейсов?   
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3. В чём различия между инвазивными, полуинвазивными и неинвазивными 
нейроинтерфейсами?   
4. Какие биологические процессы лежат в основе формирования нейросигна-
лов?   
5. Почему электроэнцефалография широко используется в нейроинтерфейсах?   
6. Какие преимущества и ограничения имеют неинвазивные методы регистра-
ции сигналов?   
7. Какую роль играет нейробиология в разработке нейроинтерфейсов?   
8. Какие области применения нейроинтерфейсов наиболее перспективны?   
9. Какие типы биоданных используются в системах BCI?   
10. В чём заключается междисциплинарный характер нейроинтерфейсов?1.  
 
Тема 2. Биоданные в нейроинтерфейсах и мето-ды их анализа. 
1. Какие типы биоданных используются в нейроинтерфейсах и чем они отли-
чаются?   
2. Почему нейробиологические данные считаются сложными для анализа?   
3. Какие основные источники шумов и артефактов характерны для биосигна-
лов?   
4. В чём заключается цель предварительной обработки биоданных?   
5. Какие методы фильтрации применяются при анализе нейросигналов?   
6. Чем отличается временной анализ биосигналов от спектрального?   
7. Какие характеристики нейросигналов могут использоваться как информа-
тивные признаки?   
8. Почему важна биологическая интерпретация результатов анализа?   
9. Какие ограничения следует учитывать при анализе нейробиологических 
данных?   
10. Какую роль играет анализ биоданных в эффективности нейроинтерфейса? 
 
 

Практические задания  
Практическое занятие 1. Обзор и подготовка нейробиологических 

данных.   
Практическое занятие направлено на формирование у обучающихся пер-

вичных навыков работы с нейробиологическими данными, используемыми в 
системах нейроинтерфейсов. В рамках занятия студенты знакомятся с особен-
ностями представления биоданных, источниками их получения и основными 
требованиями к качеству данных, применяемых в нейроинтерфейсных иссле-
дованиях. 

В начале занятия рассматриваются основные типы нейробиологических 
данных, включая электроэнцефалографические и электромиографические сиг-
налы, а также их характеристики как временных рядов. Особое внимание уде-
ляется специфике биоданных, связанной с их высокой вариабельностью, зави-
симостью от физиологического состояния испытуемого и чувствительностью 
к внешним воздействиям. Обсуждаются особенности экспериментального 
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дизайна при сборе нейроданных и влияние условий регистрации на качество 
сигналов. 

Далее обучающиеся знакомятся с распространёнными форматами хра-
нения нейробиологических данных, структурой файлов и метаданными, со-
провождающими экспериментальные записи. Рассматриваются примеры от-
крытых нейрофизиологических датасетов, используемых в научных исследо-
ваниях и образовательной практике. Студенты анализируют структуру дан-
ных, определяют количество каналов, частоту дискретизации, длительность 
записи и другие ключевые параметры. 

Практическая часть занятия включает визуализацию временных рядов 
биосигналов, первичную оценку их качества и выявление характерных осо-
бенностей сигналов. Обучающиеся учатся интерпретировать графическое 
представление нейробиологических данных и формируют понимание необхо-
димости предварительной обработки перед проведением более сложного ана-
лиза. В результате занятия формируется базовое представление о подготови-
тельном этапе анализа биоданных в нейроинтерфейсных системах. 
 

Практическое занятие 2. Предварительная обработка биосигналов.   
Практическое занятие посвящено изучению и освоению методов предвари-
тельной обработки нейробиологических сигналов, являющихся обязательным 
этапом анализа биоданных в нейроинтерфейсах. Основная цель занятия за-
ключается в формировании у обучающихся понимания значимости предвари-
тельной обработки и её влияния на достоверность результатов дальнейшего 
анализа. 

В ходе занятия рассматриваются основные виды шумов и артефактов, 
характерных для нейробиологических данных, включая физиологические 
(движения глаз, мышечная активность, сердечные сокращения) и технические 
источники искажений. Обсуждается природа этих артефактов, причины их 
возникновения и способы их выявления на временных и спектральных пред-
ставлениях сигналов. 

Практическая часть занятия включает освоение методов фильтрации 
биосигналов, направленных на подавление нежелательных частотных компо-
нентов и шумов. Рассматриваются полосовые, низкочастотные и высокоча-
стотные фильтры, а также принципы их применения к нейробиологическим 
данным. Обучающиеся выполняют фильтрацию экспериментальных сигналов 
и анализируют изменения формы сигналов после обработки. 

Кроме того, в рамках занятия рассматриваются методы нормализации и 
стандартизации биоданных, позволяющие привести сигналы к сопоставимому 
масштабу. Студенты оценивают качество сигналов до и после предваритель-
ной обработки, анализируют влияние выбранных параметров обработки на со-
хранение биологически значимой информации. Занятие формирует практиче-
ские навыки подготовки биоданных к последующему анализу и интерпрета-
ции. 
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Практическое занятие 3. Временной и спектральный анализ биодан-
ных.  

Практическое занятие направлено на освоение методов временного и 
спектрального анализа нейробиологических сигналов, широко применяемых в 
системах нейроинтерфейсов. Занятие формирует у обучающихся понимание 
того, как различные методы анализа позволяют выявлять информативные ха-
рактеристики биосигналов. 

В теоретической части занятия кратко рассматриваются основные пока-
затели временного анализа, включая амплитудные характеристики, статисти-
ческие параметры и особенности формы сигналов. Обсуждается значение вре-
менных характеристик для анализа активности нейронных и мышечных си-
стем. 

Основное внимание уделяется спектральному анализу биосигналов. Рас-
сматриваются принципы преобразования Фурье и способы представления сиг-
налов в частотной области. Обучающиеся изучают понятие спектральной 
плотности мощности и её интерпретацию с точки зрения нейрофизиологии. 
Анализируются характерные частотные диапазоны нейросигналов и их функ-
циональное значение. 

Практическая часть занятия включает выполнение спектрального ана-
лиза экспериментальных биоданных, построение спектров и анализ распреде-
ления мощности по частотам. Студенты сравнивают временные и спектраль-
ные представления сигналов, делают выводы о преимуществах и ограниче-
ниях каждого подхода. В результате занятия формируются навыки примене-
ния методов анализа сигналов для извлечения биологически значимой инфор-
мации. 
 

Практическое занятие 4. Извлечение признаков из нейробиологиче-
ских данных.   

Практическое занятие посвящено изучению методов извлечения призна-
ков из нейробиологических данных, являющихся ключевым этапом при по-
строении нейроинтерфейсных систем. Основная цель занятия – сформировать 
у обучающихся представление о признаковом описании биосигналов и его 
роли в анализе и классификации данных. 

В рамках занятия рассматриваются основные типы признаков, исполь-
зуемых при анализе нейробиологических сигналов, включая временные, ча-
стотные и статистические признаки. Обсуждаются принципы выбора призна-
ков с учётом специфики анализируемых данных и задач нейроинтерфейса. 

Практическая часть занятия включает вычисление различных признаков 
для экспериментальных сигналов, формирование признаковых векторов и ана-
лиз их информативности. Студенты сравнивают различные наборы признаков, 
оценивают их чувствительность к изменениям сигналов и устойчивость к шу-
мам. 

Особое внимание уделяется проблеме избыточности признаков и необ-
ходимости их отбора. Обсуждаются подходы к снижению размерности 
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признакового пространства и повышению эффективности последующего ана-
лиза. В результате занятия формируются практические навыки подготовки 
данных к этапу классификации и интерпретации. 
 

Практическое занятие 5. Классификация и интерпретация 
нейробиологических данных.   

Практическое занятие направлено на освоение базовых подходов к классифи-
кации нейробиологических данных и интерпретации результатов анализа в 
контексте нейроинтерфейсов. Основной акцент делается на понимании логики 
классификационных методов, а не на глубокой математической формализа-
ции. 

В ходе занятия рассматриваются основные задачи классификации в ней-
роинтерфейсных системах, такие как распознавание состояний, намерений 
или типов активности. Обсуждаются принципы обучения классификаторов и 
критерии оценки их эффективности. 

Практическая часть занятия включает применение простых классифика-
ционных методов к ранее сформированным признаковым данным. Обучающи-
еся анализируют результаты классификации, оценивают точность моделей и 
обсуждают факторы, влияющие на качество распознавания. 

Особое внимание уделяется биологической интерпретации результатов 
классификации, а также ограничениям используемых методов. Студенты 
учатся критически оценивать полученные результаты и учитывать особенно-
сти нейробиологических данных при их интерпретации. 
 

Практическое занятие 6. Применение нейроинтерфейсов и анализ 
практических кейсов.   

Практическое занятие посвящено рассмотрению прикладных аспектов 
использования нейроинтерфейсов и анализу реальных кейсов из области 
нейробиологии и биомедицины. Основная цель занятия – показать практиче-
скую значимость методов анализа биоданных и их роль в современных науч-
ных и прикладных разработках. 

В рамках занятия рассматриваются примеры применения нейроинтер-
фейсов в медицинской реабилитации, когнитивных исследованиях, системах 
управления и научных экспериментах. Обсуждаются особенности реализации 
нейроинтерфейсных решений и требования к анализу биоданных в реальных 
условиях. 

Практическая часть занятия включает анализ конкретных кейсов с ис-
пользованием ранее изученных методов обработки и анализа данных. Сту-
денты обсуждают возможные источники ошибок, ограничения и перспективы 
развития нейроинтерфейсных технологий. 

Занятие также затрагивает этические и биологические аспекты исполь-
зования нейроинтерфейсов, формируя у обучающихся ответственное отноше-
ние к применению нейротехнологий. В завершение занятия студенты готовят 
краткий аналитический вывод, обобщающий полученные знания и навыки. 
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6.2 Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание 
шкал оценивания 

Для оценки знаний, умений, навыков и формирования компетенций по 
дисциплине применяется традиционная система контроля и оценки успевае-
мости студентов.  

В основу традиционной системы положены принципы, в соответствии 
с которыми происходит формирование оценки за ответ (решение теста), осу-
ществляется в ходе текущего и промежуточного контроля знаний обучаю-
щихся. Критерии оценки успеваемости представлены в таблице 7. 

Таблица 7 
Критерии оценки успеваемости  

Критерии 
оценки 

Оценка 

5 Отличное знание теоретических основ имитационного мо-
делирования, владение навыками работы в компьютерной 
программе. Компетенции, закреплённые за дисциплиной, 
сформированы на уровне – высокий 

4 Хорошее знание теоретических основ математического мо-
делирования, знание основных основ работы в компьютер-
ной программе для реализации имитационных моделей. 
Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформиро-
ваны на уровне – хороший (средний). 

3 Удовлетворительное знание теоретических основ имитаци-
онного моделирования, знание смысла основных модели-
руемых экономических процессов. Компетенции, закреп-
лённые за дисциплиной, сформированы на уровне – доста-
точный. 

2 Несоответствие вышеназванным критериям. Компетенции, 
закреплённые за дисциплиной, не сформированы 

 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

7.1 Основная литература 
1. Смиряев, А. В. Генетическая дивергенция родительских форм и 

наследственная изменчивость потомства. Биометрико-генетический анализ : [ 
Электронный ресурс] : монография / А. В. Смиряев ; Российский государ-
ственный аграрный университет - МСХА имени К. А. Тимирязева (Москва). - 
2-е изд., испр. и доп. - Электрон. текстовые дан. - Москва : РГАУ-МСХА им. 
К. А. Тимирязева, 2016. - 134 с. - URL: http://elib.timacad.ru/dl/full/3345.pdf.. 

2. Овчинников, П. Е. Применение искусственных нейронных сетей для 
обработки сигналов : [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / 
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П. Е. Овчинников. - Нижний Новгород : ННГУ им. Н. И. Лобачевского, 2012. 
- 32 с. - URL: https://e.lanbook.com/book/153253. 
7.2 Дополнительная литература 

1. Коломеева, Е. С. Статистическое исследование эффективности живот-
новодства в условиях структурных изменений аграрного сектора : [ Электрон-
ный ресурс] : монография / Е. С. Коломеева, М. В. Кагирова ; Российский гос-
ударственный аграрный университет - МСХА имени К. А. Тимирязева 
(Москва). - Электрон. текстовые дан. - Москва : Перо, 2020. - 199 с. : рис., табл. 
- URL: http://elib.timacad.ru/dl/local/711.pdf. 

2. Смиряев, А. В. Моделирование наследственной изменчивости расчет-
ных признаков : [Электронный ресурс] / А. В. Смиряев. - Электрон. текстовые 
дан. - // Известия Тимирязевской сельскохозяйственной академии : Научно-
теоретический журнал Российского государственного аграрного университета 
- МСХА имени К.А. Тимирязева. - 2013. - Вып. 5. - Ст. 7. - с. 77-91. - Загл. с 
титул. экрана. - URL: http://elib.timacad.ru/dl/full/07-2013-5.pdf.. 

3. Москвитин, А. А. Данные, информация, знания: методология, теория, 
технологии : [Электронный ресурс] : монография / А. А. Москвитин. - 2-е изд., 
стер. - Санкт-Петербург : Лань, 2023. - 236 с. - URL: 
https://e.lanbook.com/book/288968. - ISBN 978-5-507-45865-3. 

4. Макшанов, А. В. Современные технологии интеллектуального ана-
лиза данных : [Электронный ресурс] : учебное пособие для спо / А. В. Макша-
нов, А. Е. Журавлев, Л. Н. Тындыкарь. - Санкт-Петербург : Лань, 2020. - 228 с. 
- URL: https://e.lanbook.com/book/149343. - ISBN 978-5-8114-5451-8. 
 

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-
тернет», необходимых для освоения дисциплины 

1. AgFunder Network Partners — https://agfunder.com/. 
2. Agricultural Technology (AgTech) — https://www.agtech.com/. 
3. TechCrunch: AgTech — https://techcrunch.com/tag/agtech/. 
4. http://www.gpss.ru (открытый доступ). 
5. http://www.anylogic.ru (открытый доступ). 
6. http://www.vensim.com (открытый доступ). 
 

9 Перечень программного обеспечения 
Перечень программного обеспечения представлен в таблице 8. 

Таблица 8 
Перечень программного обеспечения 

№ 
п/п 

Наименование  
раздела учебной  

дисциплины 

Наименование 
программы 

Тип  
программы Автор 

Год  
разра-
ботки 

1. Тема 1. Введение в 
нейроинтерфейсы и 
биологические основы 

Microsoft Visio Компьютер-
ный симуля-

тор 

Microsoft 1992г. 

http://www.gpss.ru/
http://www.anylogic.ru/
http://www.vensim.com/
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№ 
п/п 

Наименование  
раздела учебной  

дисциплины 

Наименование 
программы 

Тип  
программы Автор 

Год  
разра-
ботки 

формирования нейро-
сигналов. 

2. Тема 2. Биоданные в 
нейроинтерфейсах и 
методы их анализа. 

Vensim Компьютер-
ный симуля-
тор 

Ventana  
Sistems 

1985г. 
и позже 

Python (с библио-
теками Pandas, 
NumPy, Scikit-
learn, Tensor-

Flow) 

Компьютер-
ный симуля-
тор 

Python Soft-
ware Foun-

dation 

1991г.  
и позже 

 
10 Описание материально-технической базы, необходимой для осуществ-

ления образовательного процесса по дисциплине 
Лекции проводятся в специализированной аудитории, оборудованной 

мультимедийным проектором для демонстрации компьютерных презентаций. 
Для проведения практических занятий по дисциплине «Нейроинтерфейсы: 
анализ биоданных» необходима компьютерная аудитория.  

Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, каби-
нетами, лабораториями представлены в таблице 9. 

Таблица 9 
Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, 

кабинетами, лабораториями  
Наименование специальных поме-
щений и помещений для самостоя-
тельной работы (№ учебного кор-

пуса, № аудитории) 

Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы 

Аудитория для проведения занятий 
лекционного типа №32, уч. корпус 
№21 

Видеопроектор 3500 Лм, Ноутбук HP 15-
da0065ur, 15.6", Intel Pentium 

Аудитория для проведения практиче-
ских занятий, групповых и индивиду-
альных консультаций, текущего кон-
троля и промежуточной аттестации 
Корпус 1, Аудитория 201 
 

Количество рабочих мест: 24 
Встроенные сетевые адаптеры (Intel I219-V или 
Realtek RTL8111H), интерфейс RJ-45, скорость 
10/100/1000 Мбит/с. Точки доступа: Ubiquiti 
UniFi AP AC Pro, стандарты IEEE 
802.11a/b/g/n/ac, частоты 2.4 ГГц (450 Мбит/с) 
и 5 ГГц (1300 Мбит/с), поддержка MU-MIMO, 
питание PoE. 

Аудитория для проведения практиче-
ских занятий, групповых и индивиду-
альных консультаций, текущего кон-
троля и промежуточной аттестации  
Корпус 1, Аудитория 206 
 

Количество рабочих мест: 24 
Встроенные сетевые адаптеры (Intel I219-V или 
Realtek RTL8111H), интерфейс RJ-45, скорость 
10/100/1000 Мбит/с. Точки доступа: Ubiquiti 
UniFi AP AC Pro, стандарты IEEE 
802.11a/b/g/n/ac, частоты 2.4 ГГц (450 Мбит/с) 
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Наименование специальных поме-
щений и помещений для самостоя-
тельной работы (№ учебного кор-

пуса, № аудитории) 

Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы 

и 5 ГГц (1300 Мбит/с), поддержка MU-MIMO, 
питание PoE. 

Центральная научная библиотека 
имени Н.И. Железнова Читальные залы библиотеки 

Общежитие № 7 Комната для самоподготовки 
 

11 Методические рекомендации студентам по освоению дисциплины 
Посещение лекционных (с конспектированием рассматриваемых вопро-

сов) и практических занятий (с выполнением практических работ), а также 
проработка рекомендуемой литературы являются необходимым и достаточ-
ным условием для получения необходимых знаний, практических умений и 
навыков по изучаемой дисциплине. 

Подготовка студентов к занятиям носит индивидуальный характер, но 
такая подготовка должна включать изучение конспектов лекций и рекоменду-
емой литературы, что позволяет усвоить необходимые знания по изучаемой 
теме. Для получения консультаций по вопросам, ответы на которые студент не 
смог найти в процессе проработки материалов, предусмотрено внеаудиторное 
время. Самостоятельная работа студентов организуется в соответствии с ме-
тодическими указаниями и должна быть выполнена в объеме, предусмотрен-
ном данной рабочей программой. Самостоятельная работа формирует навыки 
поиска необходимой информации и способствует лучшему усвоению матери-
ала. 

Виды и формы отработки пропущенных занятий 
Студент, пропустивший занятие лекционного типа, обязан отработать 

его в одной из следующих форм: 
• индивидуальная консультация по инициативе студента (рекомендуе-

мая форма); 
• индивидуальная проработка студентом лекционного материала по ре-

комендуемой литературе, компьютерным презентациям и конспектам, выпол-
ненным другими студентами, с последующим устным опросом; 

• реферат на тему, предложенную преподавателем. 
Трудоемкость реферата не может превышать количества часов лекцион-

ных занятий, пропущенных студентом. Рекомендуемый объем реферата – не 
более 10 страниц. Оригинальность реферата проверяется. По требованию пре-
подавателя студент должен быть готов представить доказательства оригиналь-
ности реферата (например, ксерокопии использованных источников, сайты в 
сети Интернет, копии библиотечных абонентских карточек и др.), а также объ-
яснить значения терминов, встречающихся в реферате.  

С разрешения преподавателя студент имеет право отработать пропущен-
ное практическое задание самостоятельно и отчитаться по нему на ближайшем 





РЕЦЕНЗИЯ 
на рабочую программу дисциплины ФТД.01 

«Нейроинтерфейсы: анализ биоданных» ОПОП ВО по направлению 06.04.01 «Биоло-
гия» направленности (профилю) «Биоинформатика»  

(квалификация выпускника – магистр) 
 

Щедриной Е.В., кандидатом педагогических наук, доцент кафедры систем автоматизи-
рованного проектирования инженерных расчетов ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тими-
рязева, (далее по тексту рецензент), проведено рецензирование рабочей программы дисци-
плины «Нейроинтерфейсы: анализ биоданных» по направлению 06.04.01 «Биология» (ма-
гистр) направленности (профилю) «Биоинформатика» - разработанной в ФГБОУ ВО «Россий-
ский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева», на кафедре 
прикладной информатики (разработчик – Потапов Б.В., д.т.н.). 

Рассмотрев представленные на рецензирование материалы, рецензент пришел к следу-
ющим выводам: 

1. Предъявленная рабочая программа дисциплины «Нейроинтерфейсы: анализ биодан-
ных» (далее по тексту Программа) соответствует требованиям ФГОС ВО по направлению 
06.04.01 «Биология». Программа содержит все основные разделы, соответствует требова-
ниям к нормативно-методическим документам.  

2. Представленная в Программе актуальность учебной дисциплины в рамках реали-
зации ОПОП ВО не подлежит сомнению – дисциплина относится к части, формируемой 
участниками образовательных отношений. 

3. Представленные в Программе цели дисциплины соответствуют требованиям 
ФГОС ВО по направлению 06.04.01 «Биология». 

4. В соответствии с Программой за дисциплиной «Нейроинтерфейсы: анализ биодан-
ных» закреплены три компетенции (9 индикаторов). Дисциплина «Нейроинтерфейсы: анализ 
биоданных» и представленная Программа способна реализовать их в объявленных требова-
ниях.  

5. Результаты обучения, представленные в Программе в категориях знать, уметь, вла-
деть соответствуют специфике и содержанию дисциплины и демонстрируют возможность 
получения заявленных результатов. 

6. Общая трудоёмкость дисциплины «Нейроинтерфейсы: анализ биоданных» состав-
ляет 72 часа / 2 зач.ед. 

7.  Информация о взаимосвязи изучаемых дисциплин и вопросам исключения дубли-
рования в содержании дисциплин соответствует действительности. Дисциплина «Нейроин-
терфейсы: анализ биоданных» взаимосвязана с другими дисциплинами ОПОП ВО и Учебного 
плана по направлению 06.04.01 «Биология» и возможность дублирования в содержании отсут-
ствует. 

8. Представленная Программа предполагает использование современных образова-
тельных технологий, используемые при реализации различных видов учебной работы. Формы 
образовательных технологий соответствуют специфике дисциплины. 

9. Программа дисциплины «Методы и технологии искусственного интеллекта в про-
фессиональной деятельности» предполагает проведение занятий в интерактивной форме.  

10. Виды, содержание и трудоёмкость самостоятельной работы студентов, представ-
ленные в Программе, соответствуют требованиям к подготовке выпускников, содержа-
щимся во ФГОС ВО направления 06.04.01 «Биология». 
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