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Óñåíêîâ Äìèòðèé Þðüåâè÷

ÏÎÂÑÅÄÍÅÂÍÛÅ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÛ ÁÓÄÓÙÅÃÎ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçâèòèè âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè è óñòðîéñòâ ñâÿçè, ïî-
ìèìî ðîñòà ñêîðîñòè, âû÷èñëèòåëüíîé
ìîùíîñòè, ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è íà-
äåæíîñòè êàíàëîâ ñâÿçè, íàáëþäàþòñÿ òåí-
äåíöèè ìèêðîìèíèàòþðèçàöèè, à òàêæå ïî-
ëèôóíêöèîíàëüíîñòè (ñòðåìëåíèÿ ê îáúå-
äèíåíèþ â îäíîì óñòðîéñòâå âîçìîæíîñ-
òåé ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà/îðãàíàéçå-
ðà, àóäèî-/âèäåîïëååðà, óñòðîéñòâà ñîòî-
âîé ñâÿçè, â òîì ÷èñëå ôàêñèìèëüíîé,
e-mail è Web-êîììóíèêàöèé), ñëåäñòâèåì
÷åãî ÿâëÿåòñÿ âñå áîëåå ÷åòêî ïðîñëåæè-
âàåìàÿ òåíäåíöèÿ ïðåâðàùåíèÿ ïîäîáíûõ
âû÷èñëèòåëüíî-êîììóíèêàöèîííûõ óñò-
ðîéñòâ (ÂÊÓ) â ïîñòîÿííî íàäåâàåìûå è
èñïîëüçóåìûå «â ëþáîì ìåñòå è â ëþáîå
âðåìÿ». Åñëè äåñÿòîê ëåò íàçàä ñòàíäàð-
òîì ñ÷èòàëèñü íàñòîëüíûå êîìïüþòåðû

(«ðàáî÷èå ìåñòà»), à çàòåì âñå áîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå ñòàëè ïîëó÷àòü ïåðåíîñ-
íûå («ëàïòîïû» è «íîóòáóêè»), òî ñåãîä-
íÿ ìû íàáëþäàåì íàñòîÿùèé áóì ìîáèëü-
íûõ óñòðîéñòâ òèïà «ïàëìòîïîâ» (PDA) è
ïîÿâëåíèå ïåðâûõ ìîäåëåé ìíîãîôóíêöè-
îíàëüíûõ óñòðîéñòâ (ñìàðòôîíû è MPD),
îáúåäèíÿþùèõ ôóíêöèè «ïàëìòîïà» è ñî-
òîâîãî òåëåôîíà � ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ
ìîäåëè Treo Communicator êîìïàíèè
Handspring (ðèñ. 1) è ðàçðàáîòêà êîìïà-
íèè Intel íà áàçå ïîëíîñòüþ èíòåãðèðî-
âàííîãî ðåøåíèÿ1  «Áåñïðîâîäíîé Èíòåð-
íåò â îäíîé ìèêðîñõåìå» (ðèñ. 2). Â áëè-
æàéøåì æå áóäóùåì ìîæíî îæèäàòü è ïî-
ÿâëåíèÿ ñåðèéíûõ îáðàçöîâ óñòðîéñòâ (â
íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ ñîçäàíèå íàõîäèòñÿ
â îñíîâíîì â ñòàäèè ýêñïåðèìåíòà), îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ïîñòîÿííîå âçàèìîäåéñòâèå

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2

1 Ýòîò ïðîåêò ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå ÁÈÑ, ñîñòîÿùåé èç ñîáñòâåííî ïðîöåññîðà, ïàìÿòè è ñèñòåìû îáåñïå-
÷åíèÿ áåñïðîâîäíîé ðàäèîñâÿçè. Òàêîå ðåøåíèå ìîæåò çàìåòíî óäåøåâèòü ïðîèçâîäñòâî ìîáèëüíûõ êîìïüþòåðîâ
òàêîãî òèïà è òåì ñàìûì ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü èõ ïîïóëÿðíîñòü.

....íàáëþäàþòñÿ òåíäåíöèè
ìèêðîìèíèàòþðèçàöèè,
à òàêæå ïîëèôóíêöèîíàëüíîñòè...
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ïîëüçîâàòåëÿ ñ íèìè, � êàê âíåøíèõ, èñ-
ïîëüçóþùèõ â ñâîåé ðàáîòå ýëåìåíòû òåõ-
íîëîãèé âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, òàê è
âæèâëÿåìûõ íåïîñðåäñòâåííî â îðãàíèçì
ïîëüçîâàòåëÿ. Èìåííî óêàçàííîå ñâîéñòâî
òàêèõ óñòðîéñòâ � îáåñïå÷åíèå ïîñòîÿííî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íèìè ïîëüçîâàòåëÿ �
ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðèíöèïèàëüíûì èçìå-
íåíèÿì âî ìíîãèõ ñôåðàõ îáùåñòâåííîé
è ëè÷íîé æèçíè ëþäåé, íîñÿùèì êàê ïî-
ëîæèòåëüíûé, òàê è, â ðÿäå ñëó÷àåâ, îòðè-
öàòåëüíûé õàðàêòåð. Èìåííî ýòèì âîïðî-
ñàì ïîñâÿùåíà äàííàÿ ñòàòüÿ.

ÍÀÄÅÂÀÅÌÛÅ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÅ
È ÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

Ïðåæäå âñåãî äîãîâîðèìñÿ ðàññìàòðè-
âàòü ñàì òåðìèí «íàäåâàåìûå óñòðîéñòâà»
â áîëåå óçêîì ñìûñëå, ÷åì ýòî äåëàåòñÿ
îáû÷íî. Â îòëè÷èå îò ïåðåíîñíûõ è ìî-
áèëüíûõ óñòðîéñòâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî-
áîé îòäåëüíûå (êàê ïðàâèëî, ìîíîáëî÷-
íûå) ìîäóëè, áóäåì íàçûâàòü íàäåâàåìû-
ìè ðàçíîâèäíîñòü ìîáèëüíûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ è/èëè êîììóíèêàöèîííûõ óñò-
ðîéñòâ, ðàññ÷èòàííûõ íà ïîñòîÿííîå
íîøåíèå èõ ïîëüçîâàòåëåì ïî êðàéíåé
ìåðå â òå÷åíèå àêòèâíîãî ïåðèîäà åãî
æèçíåäåÿòåëüíîñòè (â òîì ÷èñëå óñò-
ðîéñòâ, ôóíêöèîíàëüíûå êîìïîíåíòû êî-
òîðûõ ñîñòàâëÿþò ÷àñòü ïîâñåäíåâíîé
îäåæäû è/èëè àêñåññóàðîâ ÷åëîâåêà, àíà-

ëîãè÷íî, ñêàæåì, î÷êàì èëè íûíåøíèì
ñëóõîâûì àïïàðàòàì äëÿ ñëàáîñëûøàùèõ).

Çàìåòèì, ÷òî ñàìà èäåÿ «íàäåâàåìî-
ãî» ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà îòíþäü íå
íîâà. Åùå â 1990-å ãîäû áûë ïðåäëîæåí
öåëûé ðÿä ïîäîáíûõ ÏÝÂÌ; ïðèìåðîì ÿâ-
ëÿåòñÿ îïèñàííàÿ â [1] ïåðñîíàëüíàÿ ÝÂÌ
Walking Office (ðàçðàáîòêà ôèðìû Salotto
Dinamico, èçãîòîâèòåëü � ôèðìà Forte
gloietti, Èòàëèÿ, ðèñ. 3). Êîìïîíåíòû ïîñ-
ëåäíåé âûïîëíåíû êàê ýëåìåíòû îäåæäû
è ïðåäìåòû áèæóòåðèè: êëàâèàòóðà
(ðàçúåìíàÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ëåâîé è ïðàâîé
÷àñòåé 1 è 2, îáúåäèíÿåìûõ â îäíî íàäå-
âàåìîå óñòðîéñòâî (6), áëîê ïàìÿòè/àêóñ-
òè÷åñêîå óñòðîéñòâî (3), ìîäóëü ïîäêëþ-
÷åíèÿ ê «îáû÷íîé» ÏÝÂÌ ÷åðåç òåëåôîí-

Â1. ÒÅÕÍÎËÎÃÈß VIRTUAL RETINAL DISPLAY

Ýòà òåõíîëîãèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ êîìïàíèåé Microvision, ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèòü êà-
÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ ê ðåàëüíîìó, áëàãîäàðÿ âûâîäó èçîáðàæåíèÿ íå íà
êàêîé-ëèáî ðàññìàòðèâàåìûé ãëàçîì ýêðàí, à íåïîñðåäñòâåííî â ñàì ãëàç íà åãî ñåò÷àòêó. Ðàçóìå-
åòñÿ, ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ ñâåò íèçêîé èíòåíñèâíîñòè, à îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðèáîðà âî âðåìÿ
ïîäà÷è èçîáðàæåíèÿ ôîêóñèðóåòñÿ íà õðóñòàëèêå. Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî èñïîëüçóåò òåõíîëîãèþ
îòñëåæèâàíèÿ äâèæåíèé ãëàçà, ÷òîáû ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îáðàçîì ìåíÿòü ïîëîæåíèå ïåðåäàþ-
ùåé ëèíçû, èíà÷å ëó÷è áóäóò êîñî ïåðåäàâàòüñÿ
è íå ïîïàäóò íà ñåò÷àòêó. Ïî ðàñ÷åòàì äëÿ ñî-
çäàíèÿ èäåàëüíîãî èçîáðàæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýòîé òåõíîëîãèè äîñòàòî÷íî èçëó÷àþùåãî óñò-
ðîéñòâà ñ ðàçðåøåíèåì îêîëî 1700×1700 ïèêñå-
ëåé, òîãäà êàê áåç åå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ äîñòè-
æåíèÿ òîãî æå ðåçóëüòàòà ïîòðåáîâàëîñü áû ðàç-
ðåøåíèå 11200×11200 ïèêñåëåé.

Ðèñ. 3
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íóþ ñåòü (4), ìèíè-äèñïëåé (5); â ðàáî÷åì
ñîñòîÿíèè òàêàÿ ÏÝÂÌ ìîíòèðóåòñÿ íà
ôèãóðå (îäåæäå) ïîëüçîâàòåëÿ, à â íåðà-
áî÷åì � ìîæåò áûòü ðàçîáðàíî íà îòäåëü-
íûå áëîêè, ðàçìåùàåìûå â êàðìàíàõ è/
èëè ïåðåíîñèìûå íà ïëå÷å.

Ñîâðåìåííûå ìîäåëè íàäåâàåìûõ óñò-
ðîéñòâ, êîíå÷íî æå, ìåíåå ãðîìîçäêè,
îäíàêî ïî-ïðåæíåìó ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñ

ó÷åòîì âñå òåõ æå ïðèíöèïîâ ïîëèáëî÷-
íîñòè è èíäèâèäóàëüíîñòè (òî åñòü âîç-
ìîæíîñòè «ïîäãîíêè» ïîä ïðèâû÷êè è
âêóñû êîíêðåòíîãî ïîëüçîâàòåëÿ). Èõ
ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà, êàê ïðàâèëî, âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ òàêèå êîìïîíåíòû, êàê:

� âû÷èñëèòåëüíûé (ïðîöåññîðíûé) áëîê,
îáû÷íî ñîâìåùàåìûé ñ óñòðîéñòâàìè õðà-
íåíèÿ èíôîðìàöèè (ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé �
îò ìèíèàòþðíûõ ìàãíèòíûõ æåñòêèõ äèñ-
êîâ äî flash-ïàìÿòè) è ïðåäîñòàâëÿþùèé
âîçìîæíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ íàêî-
ïèòåëåé, ïðîâîäíîé èëè áåñïðîâîäíîé ñâÿ-
çè ñ äðóãèìè ÏÝÂÌ è ñ ëîêàëüíûìè/ãëî-
áàëüíîé ñåòÿìè;

� óñòðîéñòâî âûâîäà èíôîðìàöèè � ýòî
ìîæåò áûòü êàê òðàäèöèîííûé ÆÊ-ýê-
ðàí (â òîì ÷èñëå ðàçìåùàåìûé, íàïðè-
ìåð, íà íàðó÷íûõ ÷àñàõ), òàê è ñèñòåìû
îòîáðàæåíèÿ íà áàçå òåõíîëîãèé âèðòó-
àëüíîé ðåàëüíîñòè (ìîíîîêóëÿðû (ðèñ. 4),
ñòåðåîî÷êè (ðèñ. 5), ìèêðîïðîåêòîðû, óñ-
òàíàâëèâàåìûå íà îáû÷íûå î÷êè (ðèñ. 6)
ëèáî ïîäàþùèå èçîáðàæåíèå íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ñåò÷àòêó ãëàçà (ñì. Â1), ïðî-
åêòîðû, ïîçâîëÿþùèå ñèíòåçèðîâàòü ãî-
ëîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå (ñì. Â2)

Â2. ÑÈÑÒÅÌÀ ÂÎÑÏÐÎÈÇÂÅÄÅÍÈß ÑÈÍÒÅÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÃÎËÎÃÐÀÌÌ

Â ðàìêàõ ïðîåêòà Holovideo Project, îñóùåñòâëÿåìîãî â ëàáîðàòîðèè Media Labs Ìàññà÷óñåòñ-
ñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè èçîá-
ðàæåíèé â ðåàëüíîì âðåìåíè, ñïîñîáíàÿ âîñïðîèçâîäèòü ñãåíåðèðîâàííûå êîìïüþòåðîì ãîëîãðàììû
ñî ñêîðîñòüþ, áëèçêîé ê ñêîðîñòè âîñïðîèçâåäåíèÿ îáû÷íîãî âèäåîèçîáðàæåíèÿ.

Ñõåìà âîñïðîèçâåäåíèÿ èçîáðàæåíèé äèñïëåÿ Mark-II (ñì. ðèñ.) ïîçâîëÿåò âûâîäèòü èçîáðàæåíèÿ
ðàçìåðîì 1500×75×150 ìì ñ óãëîì îáçîðà 360° ïðè ñêîðîñòè ïðèìåðíî 2,5 êàäðà â ñåêóíäó. Çäåñü
èñïîëüçóþòñÿ äâà 18-êàíàëüíûõ àêóñòèêî-
îïòè÷åñêèõ ìîäóëÿòîðà (1), â êîòîðûõ êàæ-
äûé èç êàíàëîâ ïàðàëëåëüíî ìîäóëèðóåò ëó÷
êðàñíîãî öâåòà. Çàòåì ýòè ëó÷è íàïðàâëÿ-
þòñÿ íà âåðòèêàëüíûé ñêàíåð (2), ñîçäàþ-
ùèé èçîáðàæåíèå ñ âèäåîðàçðåøåíèåì â âåð-
òèêàëüíîì íàïðàâëåíèè è ãîëîãðàôè÷åñêèì
ðàçðåøåíèåì â ãîðèçîíòàëüíîì. Ïîëó÷åííîå
èçîáðàæåíèå ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ñâåòîäåëè-
òåëü (3), è êàæäàÿ èç äâóõ ïîðöèé ïåðåäàåò-
ñÿ íà òðè (4) èç øåñòè ñîåäèíåííûõ ãîðè-
çîíòàëüíî ñêàíåðîâ, à çàòåì íà âûõîäíûå
ëèíçû (5) è âåðòèêàëüíûé ñâåòîðàññåèâàþ-
ùèé ýêðàí (6), ãäå åãî ðàññìàòðèâàåò ïîëüçî-
âàòåëü.

Ðèñ. 4. Âàðèàíò î÷êîâ ñ ïðîåêöèåé òîëüêî íà
îäèí ãëàç. Èçîáðàæåíèå, êîíå÷íî, ïîëó÷àåòñÿ
ìîíîñêîïè÷åñêèì, íî çàòî òàêîå óñòðîéñòâî
âûâîäà èíôîðìàöèè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â

ëþáûõ óñëîâèÿõ � â òðàíñïîðòå, íà óëèöå è ïð.
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è ïð.); îïèñàííûå óñòðîéñòâà âèçóàëüíî-
ãî îòîáðàæåíèÿ ìîãóò áûòü äîïîëíåíû
ôóíêöèÿìè çâóêîâîãî/ãîëîñîâîãî ñîïðî-
âîæäåíèÿ;

� óñòðîéñòâî(à) ââîäà èíôîðìàöèè, â
òîì ÷èñëå:

� óñòðîéñòâà ââîäà òåêñòîâîé èíôîð-
ìàöèè � òðàäèöèîííûå êëàâèàòóðû (â òîì
÷èñëå ñ ìèíè-êíîïêàìè, óñå÷åííûå ñ ìíî-
ãîôóíêöèîíàëüíûìè êíîïêàìè è ïð.),
«âèðòóàëüíûå1  êëàâèàòóðû» (ïðèìåð �
«ñâåòîâàÿ êëàâèàòóðà», âûïóùåííàÿ êîð-
ïîðàöèåé Startup Canesta � ñì. Â3), ÷óâ-
ñòâèòåëüíûå ê íàæàòèþ ÆÊ-ýêðàíû (â òîì
÷èñëå ïîçâîëÿþùèå ðàáîòàòü ñ íàðèñîâàí-
íîé «êëàâèàòóðîé» ëèáî ñíàáæåííûå ôóí-
êöèåé ðàñïîçíàâàíèÿ ðóêîïèñíîãî òåêñòà),
ñèñòåìû îòñëåæèâàíèÿ ïîëîæåíèÿ ãëàç
ïîëüçîâàòåëÿ2  è ò. ï.; â ïåðñïåêòèâå � ñè-
ñòåìà ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è;

� óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ (ìàíèïóëÿòî-
ðû) � òðýêáîëû (îñíàùåííûå âðàùàåìû-
ìè ïàëüöàìè øàðèêîì ëèáî ðîëèêàìè/êî-
ëåñèêàìè), êíîïî÷íûå ïàíåëè, ìèêðîäæîé-

ñòèêè, «ãèðîìûøè» (óñòðîéñòâà, îòñëåæè-
âàþùèå ïåðåìåùåíèå ðóêè ïîëüçîâàòåëÿ
â ïðîñòðàíñòâå, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìî-
ãóò áûòü âñòðîåííûìè â óñòðîéñòâî îòî-
áðàæåíèÿ èíôîðìàöèè («âèðòóàëüíûé
øëåì»)), «âèðòóàëüíûå ïåð÷àòêè» (â áó-
äóùåì, âîçìîæíî, äîïîëíåííûå è äðóãè-
ìè êîìïîíåíòàìè «òàêòèëüíîé îäåæäû» �
ñì. Â4) è ïð.; â ïåðñïåêòèâå òàêæå ìîãóò
áûòü çàìåíåíû ñèñòåìîé ðàñïîçíàâàíèÿ

Â3. ÑÂÅÒÎÂÀß ÊËÀÂÈÀÒÓÐÀ

Ýòî óñòðîéñòâî (ñì. ðèñ.), âûïóùåííîå êîðïîðàöèåé Startup
Canesta, ñîñòîèò èç äâóõ îïòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ è êîíòðîë-
ëåðà. Îäèí èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ ïðîåöèðóåò íà ëþáóþ ïëîñ-
êóþ ïîâåðõíîñòü èçîáðàæåíèå «îáû÷íîé» êëàâèàòóðû (â íàòó-
ðàëüíûé ðàçìåð), à âòîðîé ðåàãèðóåò íà îòðàæåííûé ñâåò,
îòñëåæèâàÿ äâèæåíèÿ ïàëüöåâ ïîëüçîâàòåëÿ, êîãäà òîò «íà-
æèìàåò» íà «íàðèñîâàííûå» êëàâèøè.

Ïîêà ïðîáëåìó ñîñòàâëÿåò íåîáõîäèìîñòü íàëè÷èÿ ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (íà êîòîðóþ ïðîåöèðóåòñÿ èçîáðàæå-
íèå êëàâèàòóðû), ñëèøêîì áîëüøîé ðàçìåð êîìïîíåíòîâ (íà-
ïðèìåð, ïðîåêòîð èìååò ðàçìåðû 9×9×12 ìì) è íåîáõîäèìîñòü
èõ îïðåäåëåííîãî âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ.

Öåíà òàêîãî óñòðîéñòâà ñåãîäíÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 200 $,
íî, âîçìîæíî, â áóäóùåì îíà ñíèçèòñÿ äî áîëåå ïðèåìëåìîãî
óðîâíÿ.

1 Âïëîòü, âîçìîæíî, äî ãîëîãðàôè÷åñêèõ «ïñåâäîóñòðîéñòâ», ïîêàçàííûõ â ìóëüòêèíîôèëüìå «Final Fantasy»,
êîãäà ñèñòåìà ââîäà èíôîðìàöèè ôîðìèðóåò â îêðóæàþùåì ïîëüçîâàòåëÿ ïðîñòðàíñòâå (èëè, åñëè òðåáóåòñÿ,
ñêàæåì, íåïîñðåäñòâåííî íà ðóêå ïîëüçîâàòåëÿ) òðåõìåðíóþ ãîëîãðàììó êëàâèàòóðû, ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, ìàíèïó-
ëÿòîðà ïðîèçâîëüíîé êîíñòðóêöèè è ïð., îòñëåæèâàÿ äâèæåíèÿ ïàëüöåâ è ðóê ïîëüçîâàòåëÿ â öåëîì â ïðîñòðàí-
ñòâå, çàíÿòîì ãîëîãðàììîé.

2 Ïðèìåð � ðàçðàáîòàííàÿ ó÷åíûìè Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà (Áðèòàíèÿ) ïðîãðàììíî-àïïàðàòíàÿ ñèñòå-
ìà Dasher. Íà êîðïóñå äèñïëåÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ âèäåîêàìåðà, îòñëåæèâàþùàÿ äâèæåíèå çðà÷êà ãëàçà ïîëüçîâàòå-
ëÿ, êîãäà òîò ñêîëüçèò âçãëÿäîì ïî âûâåäåííîìó íà ýêðàí ñïèñêó áóêâ è ïðî÷èõ ñèìâîëîâ. Ïðè îñòàíîâêå âçãëÿäà
íà îäíîì èç íèõ ñèñòåìà îïðåäåëÿåò ýòîò ñèìâîë ïî ïîëîæåíèþ çðà÷êà è ïðèíèìàåò ê èñïîëíåíèþ.

Ðèñ. 5. «Ñóáúåêòèâíûé ýôôåêò», íàáëþäàåìûé
íà ýêðàíå ïîëüçîâàòåëåì ñòåðåîî÷êîâ
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ðå÷è ëèáî áèîýëåêòðè÷åñêèìè óñòðîéñòâà-
ìè òèïà MindDrive (ñì. Â5).

Â ëþáîì ñëó÷àå ãëàâíîé îñîáåííîñ-
òüþ óñòðîéñòâ ââîäà è âûâîäà èíôîðìà-

Â4. «ÒÀÊÒÈËÜÍÀß ÎÄÅÆÄÀ»

«Òàêòèëüíîé» («î÷óâñòâëåííîé») îäåæäîé ïðèíÿòî íàçûâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïåðèôåðèéíûå
óñòðîéñòâà, ðåàëèçóþùèå òåõíîëîãèè âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè. Òàêèå óñòðîéñòâà ôóíêöèîíàëüíî
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïîíåíòû îäåæäû, ñíàáæåííûå äàò÷èêà-
ìè îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòåé òåëà èõ
âëàäåëüöà è/èëè èõ ïåðåìåùåíèé â ïðîñòðàíñòâå, à òàêæå «îá-
ðàòíûìè äàò÷èêàìè» � êîìïîíåíòàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïåðåäà-
÷ó ïîëüçîâàòåëþ «ïñåâäîîùóùåíèé», ñãåíåðèðîâàííûõ êîìïüþòå-
ðîì: îñÿçàòåëüíûõ, òåïëîâûõ è ïð.

Ïðîñòåéøèé êîìïîíåíò «òàêòèëüíîé îäåæäû» � ýòî «âèðòó-
àëüíàÿ ïåð÷àòêà» (ñì. ðèñ.). Åå íàçíà÷åíèå � îòñëåæèâàíèå ïîëî-
æåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå è äâèæåíèé êèñòè è ïàëüöåâ ðóêè ïîëüçîâà-
òåëÿ, à òàêæå ïåðåäà÷à åìó ñîîòâåòñòâóþùèõ «ïñåâäîîùóùå-
íèé» (ïðåæäå âñåãî îñÿçàòåëüíûõ).

Êðîìå «âèðòóàëüíûõ ïåð÷àòîê», â «âèðòóàëüíûé ãàðäåðîá»
áóäóùåãî ìîãóò âõîäèòü «âèðòóàëüíûé æèëåò» (êîíòðîëü äâè-
æåíèé ðóê), «âèðòóàëüíûå áîòôîðòû» (êîíòðîëü äâèæåíèé íîã è
ïåðåäà÷à «ïñåâäîîùóùåíèé» õîäüáû ïî ïîâåðõíîñòè îïðåäåëåí-
íîé ñòðóêòóðû è íàêëîíà) è ò.ä., âïëîòü äî ïîëíîãî «âèðòóàëüíî-
ãî êîñòþìà», îáåñïå÷èâàþùåãî âñþ ïîëíîòó îùóùåíèé «ðå-
àëüíîãî ïðèñóòñòâèÿ» ïîëüçîâàòåëÿ â ñîçäàííîì êîìïüþ-
òåðîì âèðòóàëüíîì ìèðå.

Âèðòóàëüíàÿ ïåð÷àòêà DataGlove (ôèðìà VPL Research)
ïðåîáðàçóåò äàííûå î äâèæåíèè ðóêè è ïàëüöåâ â ýëåêòðè-
÷åñêèå ñèãíàëû. Ìåæäó äâóìÿ ñëîÿìè òêàíè íàõîäÿòñÿ âî-
ëîêîííî-îïòè÷åñêèå êàáåëè, êîòîðûå ïðîõîäÿò âäîëü êàæ-
äîãî ïàëüöà; èõ êîíöû ïîäêëþ÷åíû ê èíòåðôåéñíîé ïëàòå
íà çàïÿñòüå. Íà îäíîì êîíöå êàæäîãî êàáåëÿ íàõîäèòñÿ ñâå-
òîèçëó÷àþùèé äèîä, à íà äðóãîì � ôîòîòðàíçèñòîð. Êàáå-
ëè îáðàáîòàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè ñîãíóòîì ïàëüöå
÷àñòü ñâåòà óõîäèò íàðóæó, ÷òî è ôèêñèðóåòñÿ ôîòîòðàí-
çèñòîðîì.)

Ðèñ. 6. Ïåðñîíàëüíûé ìèêðîìîíèòîð, êðåïÿùèéñÿ
íà î÷êàõ ïîëüçîâàòåëÿ: à) âíåøíèé âèä, á) ñõåìà êðåïëåíèÿ

à) á) öèè, ïðèìåíÿåìûõ â íà-
äåâàåìûõ êîìïüþòåðàõ/
êîììóíèêàòîðàõ, ÿâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü (à òàêæå
óäîáñòâî è áåçîïàñíîñòü)
ïîñòîÿííîé ðàáîòû ñ
íèìè îäíîâðåìåííî ñ âû-
ïîëíåíèåì äðóãèõ ïî-
âñåäíåâíûõ äåë. Òàê, íà-
ïðèìåð, äëÿ âûâîäà âè-
äåîèíôîðìàöèè ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî óñò-
ðîéñòâà, «äîáàâëÿþùèå»
îòîáðàæàåìîå â îáû÷íîå

ïîëå çðåíèÿ ÷åëîâåêà, íî íå ïåðåêðûâàþ-
ùèå åãî ïîëíîñòüþ. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå
ýòî ìîæåò áûòü ìîíîêóëÿð (íî íå «êëàñ-
ñè÷åñêèé» øëåì âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè!),
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Â5. MINDDRIVE � ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ «ÌÛÑËÅÍÍÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß» ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÎÌ

Óñòðîéñòâî MindDrive, ðàçðàáîòàííîå ôèðìîé «The Other 90% Technologies», îñíîâàíî íà îïðå-
äåëåíèè ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîæè ÷åëîâåêà (àíàëîãè÷íî âñåì èçâåñòíîìó «Äåòåêòîðó
ëæè»). Òàê, íà ñòåïåíü êðîâåíàñûùåííîñòè êîæè (à çíà÷èò, è íà åå ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå) ìîæåò
âëèÿòü ëþáàÿ íåðâíî-ïñèõîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü - ñêàæåì, ìûñëåííîå ñòðåìëåíèå ê ÷åìó-ëèáî,
ýìîöèîíàëüíîå íàïðÿæåíèå èëè ëþáîå äðóãîå âîçáóæäåíèå àêòèâíîñòè ìîçãà äàåò ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà,
çàìåòíî îòëè÷àþùèåñÿ îò òàêîâûõ â ñïîêîéíîì, ðàññëàáëåííîì ñîñòîÿíèè èñïûòóåìîãî. È õîòÿ
òàêîé äàò÷èê ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü òîëüêî îäíèì ïàðàìåòðîì (èãðàÿ ðîëü «ïåðåêëþ÷àòåëÿ», íàïðè-
ìåð, íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ââåðõ/âíèç ëèáî âïðàâî/âëåâî), åãî ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ïåðèôåðèéíîãî
óñòðîéñòâà äëÿ êîìïüþòåðà âïîëíå ðåàëüíî.

Äàííîå óñòðîéñòâî íàäåâàåòñÿ íà ëþáîé ïàëåö (ëó÷øå âñåãî óêàçàòåëüíûé) ïðàâîé èëè ëåâîé
ðóêè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óäëèíåííûé ïåðñòíåîáðàçíûé ÷åõîë ñ ðàñïîëîæåííûì âíóòðè ñîáñòâåííî
äàò÷èêîì: íåáîëüøîé ïå÷àòíîé ïëàòîé ñ äâóìÿ ðàçäåëåííûìè óçêîé ïðîðåçüþ (íå ïðîâîäÿùåé òîê) è
ïàðîé ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ äàò÷èêîâ (ñêîðåå âñåãî èíôðàêðàñíûõ). Ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîäîâ èçìåðÿ-
åòñÿ ñîïðîòèâëåíèå êîæè, à ôîòîäàò÷èêè ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü ñòåïåíü êðîâåçàïîëíåíèÿ êàïèëëÿ-
ðîâ è, âîçìîæíî, ÷àñòîòó ïóëüñà. Äàëåå ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë ïåðåäàåòñÿ â àäàïòåð, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèé ñîáîé ïðîñòåéøåå ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî (ÀÖÏ ñ äâóìÿ óðîâíÿìè), à ïîëó÷åííûé äâîè÷íûé ñèãíàë
(«0» èëè «1») ïåðåäàåòñÿ êîìïüþòåðó.

Àëãîðèòì ðàáîòû ïðîãðàìì ñ MindDrive â ñâîåé îñíîâå äîâîëüíî ïðîñò. Ïóñòü, íàïðèìåð, ìû
õîòèì óïðàâëÿòü äâèæåíèåì èçîáðàæåííîãî íà ýêðàíå ñàìîëåòà. Òîãäà «íàêëîí øòóðâàëà» (è, ñîîò-
âåòñòâåííî, «âûñîòà ïîëåòà») áóäåò óïðàâëÿòüñÿ ïðè ïîìîùè MindDrive ïî ñëåäóþùåìó ïðèíöèïó:
ìûñëåííàÿ êîìàíäà «øòóðâàë íà ñåáÿ» âûçûâàåò ýìîöèîíàëüíîå íàïðÿæåíèå è ôèêñèðóåòñÿ äàò÷è-
êîì ïî èçìåíèâøåìóñÿ ñîïðîòèâëåíèþ/êðîâåçàïîëíåíèþ êîæè, òîãäà êîìïüþòåðó ïåðåäàåòñÿ ëîãè-
÷åñêîå çíà÷åíèå «1»; íàïðîòèâ, ìûñëåííàÿ êîìàíäà «øòóðâàë îò ñåáÿ» ïðåäïîëàãàåò íåêîòîðîå
ýìîöèîíàëüíîå ðàññëàáëåíèå è òàêæå ôèêñèðóåòñÿ äàò÷èêîì, ïåðåäàþùèì êîìïüþòåðó ëîãè÷åñêîå
çíà÷åíèå «0».

Óïðàâëÿòü êîìïüþòåðîì ñ ïîìîùüþ MindDrive îäíîâðåìåííî è ïðîñòî, è ñëîæíî. Ñëîæíî èç-çà
òîãî, ÷òî äëÿ êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ íåîáõîäèìûå ìûñëåííûå óñèëèÿ áóäóò èíäèâèäóàëüíûìè, èõ
íóæíî ïîäáèðàòü ýêñïåðèìåíòàëüíî, â õîäå ñàìîñòîÿòåëüíîé òðåíèðîâêè. Êðîìå òîãî, óêàçàííûé
ïðèíöèï óïðàâëåíèÿ ïðåäïîëàãàåò õîðîøî ïðîäóìàííîå ñîîòâåòñòâèå òðåáóåìûõ «ìûñëåííûõ óñè-
ëèé» ñîîòâåòñòâóþùåé êîìàíäå ïðîãðàììû (íà îñíîâå àññîöèàöèé ýìîöèîíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ äàí-
íûì äåéñòâèåì).

Êðîìå òîãî, íåäîñòàòêîì îïèñûâàåìîãî óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ åãî «îäíîêàíàëüíîñòü». Äðóãîå
áëèçêîå íàïðàâëåíèå áèîíèêè (êñòàòè, èññëåäóåìîå óæå äîñòàòî÷íî äàâíî âíå îáëàñòè âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè) ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ («áèîòîêîâ»), ïîðîæäàåìûõ
íåðâíîé ñèñòåìîé ÷åëîâåêà è óïðàâëÿþùèõ äâèæåíèÿìè îòäåëüíûõ ìûøö. Ýòè ñèãíàëû ìîãóò óëàâ-
ëèâàòüñÿ ÷óâñòâèòåëüíûìè äàò÷èêàìè è ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ â óïðàâëÿþùèå êîìàíäû äëÿ êîìïüþòå-
ðà (èëè ðîáîòà-ìàíèïóëÿòîðà); íà òàêîì ïðèíöèïå äåéñòâóþò ñîâðåìåííûå ìåõàíè÷åñêèå ïðîòåçû
êîíå÷íîñòåé, óïðàâëÿåìûå áèîòîêàìè íåðâîâ, âìåñòî àìïóòèðîâàííûõ ìûøö. Äëÿ êîìïüþòåðíîé
òåõíèêè ïîäîáíûé ñïîñîá ââîäà èíôîðìàöèè âåñüìà ïåðñïåêòèâåí, õîòÿ è áîëåå ñëîæåí â ðåàëèçàöèè,
÷åì îïèñàííûé âûøå äëÿ MindDrive.

ïîçâîëÿþùèé îäíèì ãëàçîì âèäåòü îêðó-
æàþùåå, à äðóãèì � ïîñòóïàþùåå ñ êîì-
ïüþòåðà èçîáðàæåíèå. Áîëåå ñëîæíûé âà-
ðèàíò àíàëîãè÷åí ïðèìåíÿåìûì â âîåí-
íîé àâèàöèè è êîñìîíàâòèêå óñòðîéñòâàì
îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè íà ïðîçðà÷íîì
ñòåêëå ãåðìîøëåìà èëè î÷êîâ (ïðèáëèçè-
òåëüíûé ïðèìåð òîãî, êàê ýòî âûãëÿäèò
äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ òàêîé ñèñòåìû, � «ñèñ-
òåìà öåëåóêàçàíèÿ» Òåðìèíàòîðà-I â îä-

íîèìåííîì ôèëüìå). È, íàêîíåö, íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíûì ìîæíî ñ÷èòàòü ãåíå-
ðàöèþ â ïîëå çðåíèÿ äàííîãî ïîëüçîâàòå-
ëÿ «âèñÿùåãî â âîçäóõå» èíôîðìàöèîí-
íîãî ýêðàíà ëèáî òðåõìåðíîé «ãîëîãðàì-
ìû» ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà (îò ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ ñõåì äî «âèðòóàëüíûõ ïåð-
ñîíàæåé»). Òî÷íî òàê æå óñòðîéñòâî,
îáåñïå÷èâàþùåå âûâîä çâóêîâîé/ðå÷åâîé
èíôîðìàöèè, äîëæíî ëèøü äîáàâëÿòü åå ê
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çâóêàì, îêðóæàþùèì ïîëüçîâàòåëÿ, íå ïå-
ðåêðûâàÿ èõ (òî åñòü äëÿ ýòîãî íåïðèãîä-
íû «êëàññè÷åñêèå» ñòåðåîíàóøíèêè, èçî-
ëèðóþùèå ñëóøàòåëÿ îò ïîñòîðîííèõ øó-
ìîâ); âìåñòå ñ òåì, ãåíåðèðóåìîå çâóêî-
âîå îôîðìëåíèå èëè ðå÷ü íå äîëæíû ìå-
øàòü îêðóæàþùèì (âîçìîæíîå ðåøåíèå �
âèáðàöèîííûå çâóêîèçëó÷àòåëè, ïðèæèìà-
åìûå ê òåëó è ïåðåäàþùèå çâóê íåïîñ-
ðåäñòâåííî âî âíóòðåííåå óõî ÷åðåç
êîñòü1). Àíàëîãè÷íî, èñïîëüçóåìûå óñòðîé-
ñòâà ââîäà (ïðåæäå âñåãî óïðàâëåíèÿ) äîë-
æíû áûòü ïðîñòûìè è óäîáíûìè â óïðàâ-
ëåíèè, íî íå äîëæíû ìåøàòü âûïîëíåíèþ
ïîëüçîâàòåëåì äðóãèõ ìîòîðíûõ äåéñòâèé
(òî åñòü ýòî ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, ìèíè-
êëàâèàòóðû, ðàçìåùàåìûå íà çàïÿñòüå, íà-
ïàëå÷íûå è íàðó÷íûå ìàíèïóëÿòîðû òèïà
òðýêáîëà èëè ìèíè-äæîéñòèêà, â ïåðñïåê-
òèâå � «âèðòóàëüíûå ïåð÷àòêè», à åùå
ïðåäïî÷òèòåëüíåå � áèîýëåêòðè÷åñêèå óñ-
òðîéñòâà); ïåðñïåêòèâíûì òàêæå ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è.
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âîçíèêàåò ñëîæíîñòü,
ñâÿçàííàÿ ñ âûäåëåíèåì ñîáñòâåííî äàâà-
åìûõ êîìïüþòåðó êîìàíä ëèáî íàäèêòî-
âûâàåìîãî òåêñòà îò äðóãèõ ïðîèçíîñè-
ìûõ ïîëüçîâàòåëåì ñëîâ è çâóêîâ, à òàê-
æå ïðîèçíîñèìîãî îêðóæàþùèìè (ðåøå-
íèå ýòîé çàäà÷è âîçìîæíî, áëàãîäàðÿ ïðè-

ìåíåíèþ ëàðèíãîôîííûõ ìèêðîôîíîâ,
áèîýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì, ðàñïîçíàþùèõ
áèîñèãíàëû ãîëîñîâîãî àïïàðàòà ÷åëîâå-
êà ïðè ìûñëåííîì «ïðîèçíîøåíèè» ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ñëîâ è ôðàç, ëèáî äëÿ îïîç-
íàâàíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ãîëîñà âëàäåëü-
öà). Àíàëîãè÷íàÿ ñëîæíîñòü ìîæåò âîç-
íèêíóòü è äëÿ äðóãèõ óñòðîéñòâ ââîäà, â
ýòîì ñëó÷àå òàêæå ïîòðåáóþòñÿ îïðåäå-
ëåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ïðåïÿò-
ñòâóþùèå îøèáî÷íîìó ðàñïîçíàâàíèþ
êîìïüþòåðîì â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùèõ
êîìàíä èíûõ ìàíèïóëÿöèé ïîëüçîâàòåëÿ,
íàïðàâëåííûõ íà âûïîëíåíèå êàêîé-ëèáî
äðóãîé çàäà÷è.

ÂÆÈÂËÅÍÍÛÅ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÅ
ÈËÈ ÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÛÅ

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

Âæèâëåííûìè óñòðîéñòâàìè (èìïëàí-
òàíòàìè) áóäåì íàçûâàòü âû÷èñëèòåëüíûå
è/èëè êîììóíèêàöèîííûå óñòðîéñòâà, ðàç-
ìåùàåìûå âíóòðè òåëà ïîëüçîâàòåëÿ, ïîä-
êëþ÷àåìûå íåïîñðåäñòâåííî ê åãî æèâûì
ñòðóêòóðàì (â ÷àñòíîñòè, íåðâàì è íå-
ðâíûì öåíòðàì) è ôàêòè÷åñêè ñîñòàâëÿ-
þùèå ñ íèì åäèíîå öåëîå. Êðîìå òîãî, èñ-
êëþ÷èì èç ðàññìîòðåíèÿ óñòðîéñòâà (ïðî-
òåçû, â òîì ÷èñëå ýëåêòðîííûå), íàöåëåí-
íûå íà âûïîëíåíèå êàêèõ-ëèáî ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ôóíêöèé îðãàíèçìà âçàìåí òåõ
èëè èíûõ îðãàíîâ, óòðà÷åííûõ ïî áîëåçíè
èëè â ðåçóëüòàòå òðàâìû (òàêèå óñòðîéñòâà
êàê èñêóññòâåííîå ñåðäöå, ðèòìîâîäèòåëè
ñåðäå÷íîé ìûøöû è ïð.), è áóäåì ãîâî-
ðèòü òîëüêî îá óñòðîéñòâàõ, ðàñøèðÿþùèõ
äèàïàçîí ïðèðîäíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòåé ÷åëîâåêà. Ôàêòè÷åñêè ðå÷ü èäåò
î ñîçäàíèè êèáîðãà («êèáåð-îðãàíèçìà») �
ñóùåñòâà, îáúåäèíÿþùåãî â ñåáå âîçìîæ-
íîñòè æèâîãî îðãàíèçìà è òåõíè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ.

1 Ïîäîáíûå óñòðîéñòâà óæå ðåàëèçîâàíû íà ïðàêòèêå. Òàê, ïðåäëîæåííûé ÿïîíñêèìè èíæåíåðàìè ïðîòîòèï
ñîòîâîãî òåëåôîíà, íàäåâàåìîãî íà çàïÿñòüå, êàê íàðó÷íûå ÷àñû, èìååò äèíàìèê ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû áðàñëåòà
(«íà ïóëüñå»). Äëÿ ðàçãîâîðà ïî òàêîìó òåëåôîíó íóæíî... âñòàâèòü ñåáå â óõî ïàëåö, ÷òîáû çâóê îò äèíàìèêà
ïåðåäàâàëñÿ ñ çàïÿñòüÿ ÷åðåç êîñòü è õðÿùè. Íà÷àòü èëè çàâåðøèòü ðàçãîâîð ìîæíî, ïîñòó÷àâ ïî áîëüøîìó ïàëüöó
óêàçàòåëüíûì, ïðè÷åì ÷àñòîòà ñòóêà áóäåò óêàçûâàòü òðåáóåìîå äåéñòâèå (â òîì ÷èñëå, âîçìîæíî, òàê áóäåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ è íàáîð íîìåðà).

... óñòðîéñòâà, «äîáàâëÿþùèå» îòîáðàæàåìîå
â îáû÷íîå ïîëå çðåíèÿ ÷åëîâåêà, ... ïîçâîëÿþùèé
îäíèì ãëàçîì âèäåòü îêðóæàþùåå, à äðóãèì -
ïîñòóïàþùåå ñ êîìïüþòåðà èçîáðàæåíèå.
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Çàìåòèì ñðàçó, ÷òî ýòà òåìà ñåãîäíÿ
óæå ïåðåñòàëà áûòü ïðåðîãàòèâîé èñêëþ-
÷èòåëüíî ïèñàòåëåé-ôàíòàñòîâ è ñöåíàðè-
ñòîâ íàó÷íî-ôàíòàñòè÷åñêèõ êèíîôèëüìîâ.
Ñîçäàíèå è ïðèìåíåíèå âæèâëåííûõ óñò-
ðîéñòâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íîñèò â ïîäàâ-
ëÿþùåì áîëüøèíñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíûé
õàðàêòåð, íî ïîëó÷åííûå äîñòèæåíèÿ çà-
ñòàâëÿþò ïðåäïîëàãàòü íà÷àëî ïðàêòè÷åñ-
êîãî (ñåðèéíîãî) èõ ïðèìåíåíèÿ â ñàìîì
áëèæàéøåì áóäóùåì, õîòÿ ýòî è ñîïðÿ-
æåíî ñî çíà÷èòåëüíûì ÷èñëîì ñëîæíîñ-
òåé êàê òåõíîëîãè÷åñêîãî è ìåäèöèíñêî-
ãî, òàê è ìîðàëüíî-ýòè÷åñêîãî ïëàíà.

Íàèáîëåå ïðîñòîé òèï âæèâëåííîãî
óñòðîéñòâà � ýòî ÷èï (ìèêðîñõåìà ñ íå-
îáõîäèìûìè äëÿ åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè) èäåíòèôè-
êàöèè, îáåñïå÷èâàþùèé õðàíåíèå èíôîð-
ìàöèè î åãî âëàäåëüöå è àâòîìàòè÷åñêîå
åãî îïîçíàâàíèå. Ïî íåêîòîðûì (íåïðî-

âåðåííûì) ñâåäåíèÿì, ïîäîáíûå óñòðîé-
ñòâà óæå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â àðìèÿõ
ñòðàí ÍÀÒÎ, çàìåíÿÿ ñîáîé ïðåæíèå
ëè÷íûå æåòîíû ñîëäàò è îôèöåðîâ. Ñî-
ãëàñíî æå îôèöèàëüíûì ïóáëèêàöèÿì
ïåðâûé ýêñïåðèìåíò òàêîãî ðîäà áûë
ïðîâåäåí åùå â 1998 ã., êîãäà ïðîôåñ-
ñîð êàôåäðû êèáåðíåòèêè Ðèäèíãñêîãî
óíèâåðñèòåòà (Âåëèêîáðèòàíèÿ) Êåâèí
Âàðâèê (ñì. Â6) äîáðîâîëüíî ïîäâåðãñÿ
îïåðàöèè ïî âæèâëåíèþ â òêàíè ðóêè
ìèêðîñõåìû èäåíòèôèêàöèè. Èíòåðåñíî,
÷òî ïîäîáíûé òèï âæèâëÿåìûõ ñèñòåì
âïîëíå ìîæåò ñòàòü ñåðèéíûì: â 2002 ã.
èäåíòèôèêàöèîííûé ÷èï, àíàëîãè÷íûé
âæèâëÿâøåìóñÿ Êåâèíó Âàðâèêó è ñïî-
ñîáíûé ñîîáùàòü î ìåñòîïîëîæåíèè âëà-
äåëüöà ïî ñåòÿì ìîáèëüíîé ñâÿçè, âæè-
âèëè îäèííàäöàòèëåòíåé (òîãäà) æèòåëüíè-
öå Âåëèêîáðèòàíèè â êà÷åñòâå ñðåäñòâà
çàùèòû îò êèäíåïèíãà1.

Â6. ÏÅÐÂÛÉ ÊÈÁÎÐÃ ÏËÀÍÅÒÛ ÇÅÌËß

Âîçìîæíî, 24 àâãóñòà 1998 ã. âîéäåò â èñòîðèþ êîìïüþòè-
êè. Èìåííî â ýòîò äåíü áûë ïðîâåäåí óíèêàëüíûé ýêñïåðèìåíò
ïî ïðåâðàùåíèþ ÷åëîâåêà â êèáîðãà. Ïðîôåññîð êàôåäðû êèáåð-
íåòèêè Ðèäèíãñêîãî óíèâåðñèòåòà (Âåëèêîáðèòàíèÿ) Êåâèí Âàð-
âèê äîáðîâîëüíî ïîäâåðãñÿ îïåðàöèè ïî âæèâëåíèþ â åãî ðóêó (â
òå÷åíèå 15 ìèíóò ïîä ìåñòíûì íàðêîçîì) èäåíòèôèêàöèîííîãî
÷èïà öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ðàçìåðàìè 25×2,5 ìì (ñì. ðèñ.; â
ñîñòàâ ÷èïà âõîäèò, ïîìèìî ýëåêòðîííîé ñõåìû, òàêæå èíäóê-
öèîííàÿ êàòóøêà, âûïîëíÿþùàÿ ðîëü èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðè

ïîäà÷å âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ). Â ðåçóëüòàòå Âàðâèê ïîëó÷èë ñâîåîáðàçíûé «ýëåêò-
ðîííûé ïðîïóñê», àâòîìàòè÷åñêè ñðàáàòûâàþùèé, íàïðèìåð, ïðè âõîäå â ïîìåùåíèÿ
èëè ïðèáëèæåíèè ê êîìïüþòåðó, îñíàùåííîìó ñèñòåìîé îïîçíàâàíèÿ: íàïðèìåð, ïðè
ïðèáëèæåíèè ê äâåðÿì îíè àâòîìàòè÷åñêè ðàñïàõèâàëèñü, à ïðè ïðèáëèæåíèè ê êîìïüþ-
òåðó âûïîëíÿëàñü åãî ïåðåíàñòðîéêà (àíàëîãè÷íî ââîäó ïàðîëÿ äëÿ íîâîãî ïîëüçîâàòåëÿ)
è íà ýêðàí âûâîäèëàñü èíôîðìàöèÿ, àäðåñîâàííàÿ Âàðâèêó (â ÷àñòíîñòè, î ïîñòóïèâøèõ
ñîîáùåíèÿõ e-mail). Ýêñïåðèìåíò áûë ðàññ÷èòàí íà äîñòàòî÷íî êîðîòêèé ñðîê, ÷òîáû
èçáåæàòü ñåðüåçíîé îïåðàöèè ïðè óäàëåíèè ÷èïà èç-çà åãî ïðèæèâëåíèÿ â îðãàíèçìå.

Âîîáùå æå, ïî ìíåíèþ ïðîôåññîðà, ïîäîáíûå òåõíîëîãèè âîâñå íå îãðàíè÷èâàþòñÿ
òîëüêî ëèøü ôóíêöèÿìè èäåíòèôèêàöèè. Åå «çàäà÷à-ìàêñèìóì» � ðåàëèçàöèÿ ïðÿìîé ñâÿçè êîìïüþ-
òåðà ñ ïåðèôåðèéíîé íåðâíîé ñèñòåìîé ÷åëîâåêà, à âîçìîæíî, è íåïîñðåäñòâåííî ñ ìîçãîì. Ïðîäîë-
æåíèåì ýòîé èäåè ñòàë íîâûé ýêñïåðèìåíò Êåâèíà Âàðâèêà, ïðîâåäåííûé èì â 2002 ã.: âæèâëåíèå
ïîäêëþ÷åííîãî ê íåðâàì ðóêè ñèãíàëüíîãî ðàçúåìà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ââîäó â êîìïüþ-
òåð ïåðåäàâàåìûõ íåðâíûìè èìïóëüñàìè ñèãíàëîâ, êîäèðóþùèõ ðàçëè÷íûå îùóùåíèÿ (îñÿçàòåëüíûå,
òåïëîâûå, áîëåâûå è ïð.). Òàêîé æå ðàçúåì, åñëè âåðèòü íåêîòîðûì ïóáëèêàöèÿì, ïðåäïîëàãàåòñÿ
âæèâèòü è åãî æåíå Èðåíå, ÷òîáû ïîïûòàòüñÿ îñóùåñòâèòü ïðÿìîé îáìåí ôèçè÷åñêèìè îùóùåíèÿ-
ìè ìåæäó íèìè.

1 Ïðåñòóïëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîõèùåíèåì íåñîâåðøåííîëåòíèõ.
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Îïèñàííûé âûøå èäåíòèôèêàöèîííûé
÷èï ðàáîòàë, â îáùåì-òî, àâòîíîìíî îò
îðãàíèçìà âëàäåëüöà (ëèøü ðàçìåùàëñÿ
ïîä êîæåé). Öåëü æå ñåãîäíÿøíèõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ � ïîëó÷åíèå âîçìîæíîñòè íå-
ïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè âæèâëåííîãî ýëåêòðîí-
íîãî óñòðîéñòâà ñ íåðâíîé ñèñòåìîé ÷åëîâå-
êà. Òàê, òîò æå Êåâèí Âàðâèê â 2002 ã. ïðî-
âåë íîâûé ýêñïåðèìåíò ïî âæèâëåíèþ ñåáå
ïîäêëþ÷åííîãî ê ïåðèôåðèéíûì íåðâàì
ðóêè ðàçúåìà, ÷òîáû âûÿñíèòü âîçìîæ-
íîñòü îòñëåæèâàíèÿ êîìïüþòåðîì ïåðå-
äàâàåìûõ ïî ýòèì íåðâàì ñèãíàëîâ î òåõ
èëè èíûõ îùóùåíèÿõ. Àíàëîãè÷íûé ðàçúåì,
âîçìîæíî, áóäåò âæèâëåí åãî æåíå � äëÿ

ïðîâåðêè âîçìîæíîñòè äèñòàíöèîííîãî
îáìåíà ôèçè÷åñêèìè îùóùåíèÿìè äðóã
äðóãà (ñì. Â6).

Åùå îäíà (ïîêà òàêæå ýêñïåðèìåíòàëü-
íàÿ, íî «ñ ïðèöåëîì» íà ñåðèéíîå ïðè-
ìåíåíèå) íîâèíêà � èçîáðåòåííûé â Àâ-
ñòðàëèè â 2002 ã. èñêóññòâåííûé ãëàç. Åãî
ãëàâíàÿ äåòàëü � èìïëàíòèðóåìûé â ãëàç
ïàöèåíòà ñèëèêîíîâûé ìèêðî÷èï (ðèñ. 7).
Îí ïîëó÷àåò è ðàñøèôðîâûâàåò ðàäèîñèã-
íàëû îò ìèíèàòþðíîé âèäåîêàìåðû, êî-
òîðóþ âëàäåëåö «ýëåêòðîííîãî ãëàçà» íî-
ñèò âìåñòî î÷êîâ; ïðè ýòîì ïîëó÷àåìîå
êàìåðîé âèäåîèçîáðàæåíèå ïðåäâàðèòåëü-
íî îáðàáàòûâàåòñÿ âñòðîåííûì ìèêðîêîì-
ïüþòåðîì äëÿ âûäåëåíèÿ â íåì çíà÷àùèõ
äåòàëåé (íàïðèìåð, êîíòóðîâ ïðåäìåòîâ).
Çàòåì ïîëó÷åííîå èçîáðàæåíèå ðàçáèâà-
åòñÿ íà òî÷êè � ïèêñåëè è ïåðåñûëàåòñÿ
ïî áåñïðîâîäíîìó êàíàëó íà âæèâëåííûé
â ãëàç ìèêðî÷èï, êîòîðûé ïåðåäàåò ñèã-
íàëû íà ñåò÷àòêó ãëàçà.

Êîíå÷íî, ñîâåðøåíñòâî ýòîé ìîäåëè
èñêóññòâåííîãî ãëàçà åùå äàëåêî îò èäå-
àëà, ýòî ëèøü ïåðâûé ýêñïåðèìåíò òàêîãî
ðîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ åãî ïîìîùüþ
óäàåòñÿ ïåðåäàâàòü òîëüêî ãðóáîå èçîáðà-
æåíèå ðàçìåðîì 10×10 ïèêñåëåé (ðèñ. 8).
Íî ÷åëîâåê, ïîòåðÿâøèé çðåíèå, ìîæåò îò-
ëè÷àòü îäèí îáúåêò îò äðóãîãî ïî åãî êîí-
òóðàì è ÿðêîñòè, áëàãîäàðÿ, â ÷àñòíîñòè,
êîëîññàëüíûì âîçìîæíîñòÿì ìîçãà â ðàñ-
ïîçíàâàíèè ïîëó÷àåìûõ îò îðãàíîâ ÷óâñòâ
ñèãíàëîâ. Èñïûòàíèÿ íà æèâîòíûõ óæå óñ-
ïåøíî ïðîâåäåíû è òåïåðü ó÷åíûå ñîáè-

Ðèñ. 8. Âîçìîæíîñòè èñêóññòâåííîãî ãëàçà:
à) èñõîäíîå èçîáðàæåíèå,

á) êàðòèíêà, ïåðåäàþùàÿñÿ íà ãëàçíîé íåðâ

à) á)

Ðèñ. 7. Ãëàçíîé èìïëàíòàíò �
ìàòðèöà èç 100 ýëåêòðîäîâ

Àíàëîãè÷íûé ðàçúåì...
áóäåò âæèâëåí åãî æåíå - äëÿ ïðîâåðêè
âîçìîæíîñòè äèñòàíöèîííîãî îáìåíà
ôèçè÷åñêèìè îùóùåíèÿìè äðóã äðóãà...
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ðàþòñÿ ïðîâåðÿòü óñòðîéñòâî íà íåáîëü-
øîé ãðóïïå äîáðîâîëüöåâ (èç ïÿòè ÷åëî-
âåê). Íàèáîëåå âåðîÿòíûå êàíäèäàòû � ýòî
îñëåïøèå ëþäè ñ ïîâðåæäåíèåì ñåò÷àòêè
(òî åñòü òå, êòî ðîäèëñÿ çðÿ÷èì è ó êîãî
íå ïîâðåæäåí çðèòåëüíûé íåðâ è ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ñòðóêòóðû ìîçãà). Äàëüíåéøèå
èññëåäîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ âåñòè â íà-
ïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè (õîòÿ áû íà ïîðÿäîê), à òàêæå
ñîçäàíèÿ öåëüíîãî óñòðîéñòâà (îáúåäèíÿ-
þùåãî â ñåáÿ è ìèíèàòþðíóþ âèäåîêàìå-
ðó, è åå «íåéðîèíòåðôåéñ»), èìïëàíòèðóå-
ìîãî íåïîñðåäñòâåííî â ãëàçíîå ÿáëîêî.

Îäíàêî «çàäà÷åé-ìàêñèìóì» ÿâëÿåòñÿ
ñîçäàíèå âæèâëåííûõ óñòðîéñòâ, ïîäêëþ-
÷àåìûõ íåïîñðåäñòâåííî ê ãîëîâíîìó ìîç-
ãó ïîëüçîâàòåëÿ. Ýòà èäåÿ ìíîãèì ìîæåò
ïîêàçàòüñÿ ëèøü ôàíòàçèÿìè, íå îñóùå-
ñòâèìûìè ïðèíöèïèàëüíî (èëè ïî êðàé-
íåé ìåðå íå ðåàëèçóåìûìè â òå÷åíèå áëè-
æàéøåãî òûñÿ÷åëåòèÿ). Âåäü âñå ïîëó÷åí-
íûå íà ñåãîäíÿ ñòàðàíèÿìè ó÷åíûõ âñåãî
ìèðà çíàíèÿ î ìîçãå ÷åëîâåêà � ëèøü âåð-
õóøêà ãèãàíòñêîãî àéñáåðãà íåèçâåñòíî-
ñòè. Íèêòî òî÷íî íå çíàåò, êàêèì îáðà-
çîì ðàáîòàåò ïàìÿòü, îòêóäà áåðóòñÿ ìûñ-
ëè è êàê ìîçã îáðàáàòûâàåò ïîñòóïàþùóþ
ê íåìó èíôîðìàöèþ � åñòü òîëüêî ãèïîòå-
çû ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïîäòâåðæäåííîñòè.
Áîëåå òîãî, óñòðîéñòâî ìîçãà, åãî «ïðèí-
öèïèàëüíàÿ ñõåìà» � ñòðóêòóðà âçàèìî-
ñâÿçåé ìåæäó íåéðîíàìè � ó ðàçíûõ ëþ-
äåé íå ñîâïàäàåò â òî÷íîñòè, òàê ÷òî äàæå
åñëè áû è óäàëîñü ïîíÿòü, ê êàêèì èìåí-
íî íåéðîíàì íóæíî ïîäêëþ÷àòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèå âûâîäû êîìïüþòåðà, êîíêðåò-
íûå òî÷êè èõ ïîäêëþ÷åíèÿ îêàçàëèñü áû
ñóãóáî èíäèâèäóàëüíûìè. Îäíàêî íàóêà è
òåõíèêà èíîé ðàç ñîâåðøàåò äåéñòâèòåëü-
íî ÷óäåñà. Òàê, åùå ïÿòü-ñåìü ëåò íàçàä â
ïå÷àòè ïîÿâëÿëèñü ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî
àìåðèêàíñêèå è àâñòðèéñêèå ñïåöèàëèñ-
òû ïðîâåëè óñïåøíûå ýêñïåðèìåíòû ïî
«òåëåïàòè÷åñêîìó» óïðàâëåíèþ êîìïüþòå-
ðîì � ïåðåìåùåíèþ êóðñîðà ïî ýêðàíó è
äàæå ââîäó òåêñòà êîìàíäàìè, ìûñëåííî
ïîäàâàåìûìè ïîëüçîâàòåëåì ïðè ïîìîùè
íàäåâàåìîãî íà ãîëîâó øëåìà ñ ïîäêëþ-
÷åííûìè ê êîìïüþòåðó ýëåêòðîäàìè. Ïðè-

÷åì àëãîðèòì ðàñïîçíàâàíèÿ ìûñëåííûõ
êîìàíä îêàçàëñÿ äî ãåíèàëüíîñòè ïðîñòûì.
Â êîìïüþòåð ïåðåäàåòñÿ ïîëíàÿ ýíöåôà-
ëîãðàììà, à ÝÂÌ, àíàëèçèðóÿ ïðèíÿòûé
ñèãíàë, ïûòàåòñÿ ðàñïîçíàâàòü ìûñëåííûå
êîìàíäû ïî ïðèíöèïó ñàìîîáó÷àþùåãî-
ñÿ ïåðöåïòðîíà, àíàëîãè÷íî àëãîðèòìàì,
èñïîëüçóåìûì â ñèñòåìàõ îïòè÷åñêîãî
ðàñïîçíàâàíèÿ ñèìâîëîâ èëè ïðè ðàñïîç-
íàâàíèè ðå÷è. Ðàçóìååòñÿ, òàêîé ñïîñîá
òðåáóåò äîâîëüíî äëèòåëüíîãî «îáó÷åíèÿ»
êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû (è ê òîìó æå èí-
äèâèäóàëüíîãî äëÿ êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ),
íî ïåðâûé øàã â ýòîì íàïðàâëåíèè óæå
ñäåëàí.

Äðóãîå èíòåðåñíîå çàÿâëåíèå íà ïî-
äîáíóþ òåìó áûëî ñäåëàíî ñïåöèàëèñòà-
ìè Êàëèôîðíèéñêîãî Óíèâåðñèòåòà
(ÑØÀ), ãäå, ïî ñîîáùåíèþ òåëåïðîãðàì-
ìû «Âåñòè» (åùå â 1995 ã.!), âåëèñü èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå âæèâëÿåìûõ
ìèêðîïðîöåññîðíûõ óñòðîéñòâ. Ãëàâíîé
öåëüþ ýòèõ èññëåäîâàíèé íàçûâàëîñü îáåñ-
ïå÷åíèå òàêòèëüíîé (îñÿçàòåëüíîé) ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè áèîïðîòåçîâ àìïóòèðîâàí-
íûõ êîíå÷íîñòåé, íî, ïî ñëîâàì ó÷åíûõ,
íå ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíûì
è âæèâëåíèå ìèêðîêîìïüþòåðà íåïîñðåä-
ñòâåííî â ìîçã. Ýòî ïîçâîëèëî áû ðåçêî
óâåëè÷èòü èíòåëëåêòóàëüíûé ïîòåíöèàë
«÷åëîâåêî-ìàøèíû» è äàëî åìó âîçìîæ-
íîñòü â ëþáîé ìîìåíò ïîëó÷àòü íåîáõî-
äèìóþ èíôîðìàöèþ èç ãëîáàëüíûõ áàç
äàííûõ.

...«ìûñëåííîå» óïðàâëåíèå êîìïüþòåðîì
(ïåðåìåùåíèå êóðñîðà è âûïîëíåíèå «ùåë÷êîâ
êíîïêàìè ìûøè»)...
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Åùå îäíî àíàëîãè÷íîå ñîîáùåíèå áûëî
îïóáëèêîâàíî íà ñàéòå PC Week /Russian
Edition / online 22 íîÿáðÿ 2002 ã.: èññëå-
äîâàòåëüíèöà Ìåëîäè Ìî (Äæîðäæèåâñêèé
óíèâåðñèòåò) âåäåò ïðîåêò ïî âæèâëåíèþ
ýëåêòðîííîãî ÷èïà â ìîçã ÷åëîâåêà. Ìèê-
ðîñõåìà âìåñòå ñ óñèëèòåëåì, ðàäèîïå-
ðåäàò÷èêîì è ìèíèàòþðíûì èñòî÷íèêîì
ýíåðãèè1 äîëæíà âæèâëÿòüñÿ ïîä êîæó ãî-
ëîâû è ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ìîçãó ïî òåõíîëî-
ãèè íåéðîòðîôè÷åñêîãî (neyrotrophic) ýëåê-
òðîäà. Íà ïåðâûõ ïîðàõ ñòàâèòñÿ öåëü
îáåñïå÷èòü «ìûñëåííîå» óïðàâëåíèå êîì-
ïüþòåðîì (ïåðåìåùåíèå êóðñîðà è âûïîë-
íåíèå «ùåë÷êîâ êíîïêàìè ìûøè»), â äàëü-
íåéøåì æå ïëàíèðóåòñÿ ðåàëèçîâàòü ñ ïî-
ìîùüþ òàêîãî óñòðîéñòâà ñèñòåìó ñèíòå-
çà ðå÷è.

Êàê èìåííî áóäåò ðåàëèçîâàíî ïîä-
êëþ÷åíèå âæèâëåííûõ óñòðîéñòâ ê ìîçãó,
ïîêà íåÿñíî; íàèáîëåå âåðîÿòíûå ñïîñî-
áû ïîäêëþ÷åíèÿ � íàïðÿìóþ ê îäíîìó èç
íåðâíûõ öåíòðîâ (âûâîä èíôîðìàöèè ñ
âæèâëÿåìîãî óñòðîéñòâà íà ìîçã) è ñ÷è-
òûâàíèå ýíöåôàëîãðàììû (ïîëíîé èëè ÷à-
ñòè÷íîé � ñ äàííîãî ó÷àñòêà êîðû ìîçãà)
ñ äàëüíåéøèì åå ðàñïîçíàâàíèåì (ââîä
èíôîðìàöèè ñ ìîçãà âî âæèâëÿåìîå óñò-
ðîéñòâî). Ìîæíî òàêæå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
÷åëîâåêî-ìàøèííîé ñèñòåìû òàêîãî ðîäà
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïðè ðàííåì (âîç-
ìîæíî, â ïåðâûå íåäåëè ïîñëå ðîæäåíèÿ)
âæèâëåíèè êîìïüþòåðíîãî óñòðîéñòâà â
ìîçã è ïîñëåäóþùåì ñîâìåñòíîì è âçàèì-
íîì îáó÷åíèè êàê âõîäÿùåé â ñîñòàâ
âæèâëåííîãî óñòðîéñòâà ïåðöåïòðîííîé
(òî÷íåå, íåéðîêîìïüþòåðíîé) ñõåìû, òàê
è ñîáñòâåííî ìîçãà ïîëüçîâàòåëÿ � âçàè-
ìîäåéñòâèþ ñ íåé â òå÷åíèå âñåé ïîñëå-
äóþùåé æèçíè.

ÀÑÏÅÊÒÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÍÀÄÅÂÀÅÌÛÕ
È ÂÆÈÂËÅÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Êàêèå æå âîçìîæíîñòè ìîæåò îáåñïå-
÷èòü ïðèìåíåíèå íàäåâàåìûõ, à â ïåðñ-
ïåêòèâå � è âæèâëåííûõ âû÷èñëèòåëüíî-
êîììóíèêàöèîííûõ óñòðîéñòâ? Îòâåòèòü
íà ýòîò âîïðîñ äîñòàòî÷íî òðóäíî, îäíà-
êî îñíîâíûå ñïîñîáû èõ ïðèìåíåíèÿ, â
îáùåì-òî, âïîëíå ïðåäñêàçóåìû; âïðî÷åì,
îãîâîðèìñÿ, ÷òî îáñóæäàåìûå íèæå âàðè-
àíòû äàëåêî íå åäèíñòâåííû è ìîãóò áûòü,
ïî âñåé âèäèìîñòè, ñóùåñòâåííî ðàñøè-
ðåíû è äîïîëíåíû.

«Ïåðñîíàëüíûé ñåêðåòàðü»

Ýòà âîçìîæíîñòü, äóìàåòñÿ, íàèáîëåå
î÷åâèäíà. Íàäåâàåìîå ëèáî âæèâëåííîå
óñòðîéñòâî âïîëíå ìîæåò âûïîëíÿòü êàê
ôóíêöèè îðãàíàéçåðà (åæåäíåâíèêà è
«ýëåêòðîííîãî áóäèëüíèêà», âûäàþùåãî
ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè ïîäñêàçêè î òå-
êóùèõ ìåðîïðèÿòèÿõ), òàê è èñïîëüçîâàòü-
ñÿ â êà÷åñòâå çàïèñíîé êíèæêè/äèêòîôî-
íà, âñåãäà íàõîäÿùåãîñÿ «ïîä ðóêîé» è
ãîòîâîãî êàê ê çàïèñè êàêîé-ëèáî èíôîð-
ìàöèè «íà ïàìÿòü», òàê è ê åå íàõîæäå-
íèþ è âîñïðîèçâåäåíèþ. Â ñëó÷àå æå âæèâ-
ëåííîãî óñòðîéñòâà, «ïîäêëþ÷àåìîãî» íå-
ïîñðåäñòâåííî ê ìîçãó, âîçìîæåí äàæå
«èäåàëüíûé» âàðèàíò ñâîåãî ðîäà «äèê-
òîôîíà ìûñëåé», ïîñòîÿííî îòñëåæèâàþ-

1 Çàìåòèì, ÷òî ñåãîäíÿ óæå ñîçäàíû ìèíèàòþðíûå óñòðîéñòâà ïèòàíèÿ, ïîëó÷àþùèå ýíåðãèþ íåïîñðåäñòâåííî
èç îðãàíèçìà, â êîòîðûé îíè âæèâëåíû. Ó÷åíûå Òåõàññêîãî óíèâåðñèòåòà (Îñòèí) ðàçðàáîòàëè ïîäîáíóþ «áèîáà-
òàðåéêó», èìïëàíòèðóåìóþ ïîä êîæó èëè â ñïèííîìîçãîâîé êàíàë è âûðàáàòûâàþùóþ ýëåêòðîýíåðãèþ çà ñ÷åò
ðåàêöèè îêèñëåíèÿ èìåþùåéñÿ â îðãàíèçìå ãëþêîçû. Ìîùíîñòü «áèîáàòàðåéêè» ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêà � îêîëî
1,9 ìèêðîâàòò, íî äîñòàòî÷íî, íàïðèìåð, äëÿ ïèòàíèÿ äàò÷èêîâ óðîâíÿ ñàõàðà â êðîâè. Äðóãîé åå íåäîñòàòîê �
íåäîëãîâå÷íîñòü èç-çà ïîòåðè ìîùíîñòè äî 6% â ñóòêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàòåëè èùóò ñïîñîá óñòðàíåíèÿ
óêàçàííîãî íåäîñòàòêà è ïîâûøåíèÿ ìîùíîñòè «áèîáàòàðåéêè».

...âæèâëåííîå óñòðîéñòâî âïîëíå ìîæåò
âûïîëíÿòü... ôóíêöèè îðãàíàéçåðà...
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ùåãî âñå ìûñëè, ïîëó÷àåìûå îò îêðóæà-
þùåãî ìèðà îùóùåíèÿ è ýìîöèîíàëüíûå
ñîñòîÿíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Âîçìîæíà òàêæå
è ðåàëèçàöèÿ îïèñàííîãî ôàíòàñòàìè «ïðî-
äîëæåíèÿ» «âèðòóàëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ»
÷åëîâåêà ïîñëå åãî ôèçè÷åñêîé ñìåðòè åñëè
íå êàê ïîëíîöåííîé «èñêóññòâåííîé ëè÷-
íîñòè», òî õîòÿ áû êàê ñîâîêóïíîñòè çíà-
íèé è îïûòà, íàêîïëåííîãî ïðè ïîìîùè
âæèâëåííîé íåéðîñèñòåìû.

«Âñåâåäåíèå è âñåâèäåíèå»

Äðóãîé, òàêæå î÷åâèäíûé àñïåêò, �
âîçìîæíîñòü, áëàãîäàðÿ ïîñòîÿííîìó êîí-
òàêòó ñ êàêèìè-ëèáî âíåøíèìè (âîçìîæ-
íî, ãëîáàëüíûìè) âû÷èñëèòåëüíûìè êîì-
ïëåêñàìè è áàçàìè äàííûõ ÷åðåç ñåòè ìî-
áèëüíîé ñâÿçè, áåñïðîâîäíûå ëîêàëüíûå
ñåòè è Èíòåðíåò (èëè åãî àíàëîãè), ðåàëè-
çàöèè ìãíîâåííîãî (èëè ïî÷òè ìãíîâåí-
íîãî) ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé èíôîðìà-
öèè, íåçàâèñèìî îò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ
è âðåìåíè ñóòîê, ïðè âîçíèêíîâåíèè â íåé
íåîáõîäèìîñòè. Â ñëó÷àå íàäåâàåìîé ñèñ-
òåìû çàïðîñ íà ïîèñê òàêîé èíôîðìàöèè
ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ, íàïðèìåð, ãîëîñîì
(ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè ðàñïîçíàâàíèÿ
ðå÷è); äëÿ âæèâëåííûõ æå ñèñòåì, ñâÿçü
êîòîðûõ ñ ìîçãîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ôàêòè-
÷åñêè ìûñëåííî, âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ ïîë-
íîñòüþ «ïðîçðà÷íîãî» äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ
ìåõàíèçìà äîñòóïà ê èíôîðìàöèè: åìó äî-
ñòàòî÷íî áóäåò çàäàòü ñåáå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé âîïðîñ, êîòîðûé áóäåò âîñïðèíÿò êîì-
ïüþòåðîì â êà÷åñòâå èíôîðìàöèîííîãî çàï-
ðîñà, ÷òîáû óâèäåòü (à òàêæå, âîçìîæíî,
óñëûøàòü è ïî÷óâñòâîâàòü) ïîëó÷åííûé
îòâåò â ôîðìå «âîñïîìèíàíèÿ», êàê åñëè
áû îí äàâíî çíàë ýòîò îòâåò è åãî òðåáî-
âàëîñü òîëüêî âñïîìíèòü. Àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì (â êà÷åñòâå ïðîñòåéøåãî ïðèìå-
ðà) îñóùåñòâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è, â áîëåå ñëîæíîì ñëó-
÷àå, ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ: çà-
äàâøèñü èñõîäíûìè äàííûìè, ïîëüçîâàòåëü
ñìîã áû ìãíîâåííî ïîëó÷èòü îòâåò (àíàëî-
ãè÷íî «÷óäî-ñ÷åò÷èêàì» � ëþäÿì, îáëàäà-
þùèì óíèêàëüíîé ñïîñîáíîñòüþ âûïîë-
íÿòü ñëîæíûå âû÷èñëåíèÿ «â óìå»), ëèáî
ïðåäñòàâèòü ñåáå äåòàëè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ êàêîãî-ëèáî ìåõàíèçìà, ñîîðóæåíèÿ,

ñõåìû èëè æå õîäà èíòåðåñóþùåãî ÿâëå-
íèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè óñëîâèÿ-
ìè (àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ñïîñîáíû ýòî
äåëàòü «èíòóèòèâíî» îïûòíûå ñïåöèàëèñ-
òû, òîëüêî çäåñü òàêàÿ «èíòóèöèÿ» ìîæåò
ñðàçó îêàçàòüñÿ äîñòóïíîé êàæäîìó äàæå
ïðè îòñóòñòâèè ñêîëüêî-íèáóäü áîëüøîãî
îïûòà ðàáîòû â äàííîé îáëàñòè). Ðàçóìå-
åòñÿ, èñïîëüçîâàíèå âæèâëÿåìûõ óñòðîéñòâ
ïðè ýòîì âîâñå íå äîëæíî ñâîäèòüñÿ ê
àáñîëþòíîé «ãåãåìîíèè» êîìïüþòåðà íàä
«ïðèðîäíûì» ÷åëîâå÷åñêèì ðàçóìîì, à
ëèøü îá èõ âçàèìîäîïîëíåíèè è âçàèìî-
äåéñòâèè.

«Òåëåäóáëè»

Ýòîò òåðìèí, ïðèäóìàííûé ïîëüñêèì
ôàíòàñòîì Ñòàíèñëàâîì Ëåìîì, îáîçíà-
÷àë ðîáîòîòåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, äèñ-
òàíöèîííî óïðàâëÿåìûå ïîëüçîâàòåëåì ñ
âîçìîæíîñòüþ îáðàòíîé ñâÿçè (òî åñòü
ôàêòè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè
âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè). Ìû æå ìîæåì
ãîâîðèòü î ðåàëèçàöèè ïðè ïîìîùè âæèâ-
ëåííûõ ñèñòåì ñ íåïîñðåäñòâåííûì ïîä-
êëþ÷åíèåì ê ìîçãó ïîëíîöåííîãî «ýôôåê-
òà ïðèñóòñòâèÿ» è îäíîâðåìåííî âîçìîæ-
íîñòè «ìûñëåóïðàâëåíèÿ» óäàëåííûì óñ-
òðîéñòâîì-«òåëåäóáëåì». Ïðè÷åì òàêîé
«òåëåäóáëü» ìîæåò èìåòü (ïðè ìèíèìóìå
îãðàíè÷åíèé è ñëîæíîñòåé ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè ñ íèì) ëþáûå ìàñøòàáû, íàïðè-
ìåð ÷åëîâåê-îïåðàòîð ìîæåò óïðàâëÿòü ãè-
ãàíòñêèì ðîáîòîì-ìîíòàæíèêîì ïðè ñáîð-
êå çäàíèÿ èëè æå, íàîáîðîò, ìèêðîðîáî-
òîì, çàïóñêàåìûì â îðãàíèçì äðóãîãî ÷å-
ëîâåêà äëÿ âûïîëíåíèÿ áåñõèðóðãè÷åñêèõ
îïåðàöèé, ëèáî äëÿ âûïîëíåíèÿ ðåìîíò-
íûõ ðàáîò â ìèíèàòþðíûõ òåõíè÷åñêèõ
óñòðîéñòâàõ, ïðè èññëåäîâàíèÿõ è ïð.
Áîëåå òîãî, ñ ó÷åòîì íåêîòîðûõ äîïîëíè-
òåëüíûõ ñëîæíîñòåé ñ îáó÷åíèåì ïîëüçî-
âàòåëÿ êàê îïåðàòîðà «òåëåäóáëü» ìîæåò
èìåòü ïðèíöèïèàëüíî ëþáûå ðàçìåðû,
ôîðìû è êîíñòðóêöèþ, òàê ÷òî åãî ïîëüçî-
âàòåëü ïîëó÷èò âîçìîæíîñòü «âîïëîùåíèÿ»
ñâîåãî ñîçíàíèÿ â ëþáîì æåëàåìîì «òåëå»,
îïòèìèçèðîâàííîì äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
â ëþáûõ óñëîâèÿõ è/èëè äëÿ âûïîëíåíèÿ
ëþáûõ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷. Ôàêòè÷åñêè
«â èäåàëå» ðå÷ü ìîæåò èäòè î ðåàëèçàöèè
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«òåëåïðèñóòñòâèÿ» � âîçìîæíîñòè äëÿ
ïîëüçîâàòåëÿ âæèâëåííîé ñèñòåìû äåé-
ñòâîâàòü, áóäó÷è «ïåðñîíèôèöèðîâàííûì»
â ëþáîì æåëàåìîì âèäå, íåçàâèñèìî îò
ðåàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ.

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî òàêàÿ «ïåðñîíè-
ôèêàöèÿ» íå îáÿçàòåëüíî äîëæíà áûòü
ðåàëèçîâàíà â âèäå ìàòåðèàëüíîãî îáúåê-
òà è â ïðåäåëàõ ðåàëüíîãî ìèðà, ïîñêîëü-
êó òåõíîëîãèè âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, ñ
ìàêñèìàëüíîé ïîëíîòîé ðåàëèçóåìûå äëÿ
ïîäêëþ÷àåìûõ íåïîñðåäñòâåííî ê ìîçãó
âæèâëåííûõ ñèñòåì, ïîçâîëÿò ðåàëèçîâàòü
ïîëíîöåííûé «ýôôåêò ïðèñóòñòâèÿ» è â
ëþáûõ âèðòóàëüíûõ ìèðàõ � òðåíàæåðàõ,
èññëåäîâàòåëüñêèõ ìîäåëÿõ è ïð., � ñ
ïðèíöèïèàëüíî ëþáûìè óñëîâèÿìè (âïëîòü
äî îùóùàåìîãî âèðòóàíàâòîì èçìåíåíèÿ
ñèëû òÿæåñòè è óñêîðåíèé) è ïðèíöèïè-
àëüíî ëþáûõ ìàñøòàáàõ � îò ãàëàêòè÷åñ-
êèõ äî àòîìàðíûõ.

Ãåîïîçèöèîíèðîâàíèå è îïðåäåëåíèå
ìåñòîíàõîæäåíèÿ

Íàäåâàåìîå èëè âæèâëåííîå óñòðîé-
ñòâî, êðîìå ðàññìîòðåííûõ âûøå ôóíê-
öèé, ìîæåò òàêæå âûïîëíÿòü ôóíêöèè ñâî-
åãî ðîäà «êîìïàñà» (ôóíêöèè GPS � ñèñ-
òåìû ãåîïîçèöèîíèðîâàíèÿ). Ñèñòåìû GPS
ñåãîäíÿ èñïîëüçóþòñÿ óæå äîñòàòî÷íî
øèðîêî (ïðåæäå âñåãî âîåííûìè) è îñ-
íîâàíû íà îïðåäåëåíèè êîîðäèíàò GPS-
óñòðîéñòâà (à çíà÷èò, è åãî âëàäåëüöà) ïðè
ïîìîùè ñèñòåìû îðáèòàëüíûõ ñïóòíèêîâ
ëèáî â ïðåäåëàõ äàííîãî íàñåëåííîãî ïóí-
êòà ïóòåì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìåñòíîé ñå-
òüþ ìîáèëüíîé ñâÿçè. Äîïîëíåííàÿ æå
âîçìîæíîñòüþ àçèìóòàëüíîé îðèåíòàöèè,
òàêàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü îäíî-
çíà÷íóþ «òîïîïðèâÿçêó» ê õðàíÿùåéñÿ â
ïàìÿòè êîìïüþòåðà êàðòå ìåñòíîñòè. Äî-
áàâèâ æå âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ïî êà-
íàëàì áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ñâåäåíèé î
ìàðøðóòàõ äâèæåíèÿ îò òåêóùåé òî÷êè ê
òðåáóåìîé öåëè, à òàêæå îïåðàòèâíîé èí-
ôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ýòèõ ìàðøðóòîâ
(íàïðèìåð, î íàëè÷èè ïðîáîê íà àâòîäî-
ðîãàõ, èõ ðåìîíòå è ïð.), GPS-ñèñòåìà
ìîæåò áûòü ïðåâðàùåíà â «ýëåêòðîííîãî
ãèäà», ïîñòîÿííî óêàçûâàþùåãî òðåáóå-
ìîå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ èëè ïåðèîäè-

÷åñêè ïîäñêàçûâàþùåãî íåîáõîäèìûå
ïîâîðîòû.

Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ôóíêöèé äëÿ íàäåâà-
åìîãî èëè âæèâëåííîãî óñòðîéñòâà ìîæåò
íà ïðàêòèêå âûãëÿäåòü, íàïðèìåð, òàê:
ïîëüçîâàòåëü äàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ êî-
ìàíäó (ëèáî ïðîñòî çàäàåòñÿ âîïðîñîì î
ñâîåì ìåñòîíàõîæäåíèè è, åñëè òðåáóåò-
ñÿ, ìåñòå, â êîòîðîå åìó íóæíî ïîïàñòü),
ïîñëå ÷åãî ïåðåä åãî ãëàçàìè ïîÿâëÿåòñÿ
«âèðòóàëüíûé» («ïîëóïðîçðà÷íûé», ïî-
äîáíî ãîëîãðàììå) ôðàãìåíò êàðòû ìåñò-
íîñòè â ñîîòâåòñòâóþùåì ìàñøòàáå ñ ó÷å-
òîì ñîîòâåòñòâóþùåé îðèåíòàöèè îòíîñè-
òåëüíî òåêóùåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ äàííî-
ãî ïîëüçîâàòåëÿ; íà ýòîé êàðòå öâåòîì,
ÿðêîñòüþ èëè èíûì ñïîñîáîì âûäåëÿåòñÿ
öåëåâàÿ òî÷êà è íàèáîëåå îïòèìàëüíûé
ìàðøðóò äâèæåíèÿ ê íåé (âîçìîæíî, ñ
äîáàâëåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ êîììåíòà-
ðèåâ, íàïðèìåð, î ãðàôèêå ðàáîòû òðàíñ-
ïîðòà ëèáî äàæå ñ ïåðåäà÷åé ìûñëåííîé
«âèäåîêàðòèíêè» îêðóæàþùåãî ïåéçàæà
ïðè äâèæåíèè ïî âûáðàííîìó ìàðøðóòó,
òàê ÷òî ïîëüçîâàòåëü, ïîëó÷èâøèé ýòó èí-
ôîðìàöèþ, áóäåò «óçíàâàòü» îêðåñòíîñòè
äàæå ïðè äâèæåíèè ïî íåçíàêîìîé ðàíåå
ìåñòíîñòè òàê, ñëîâíî îí õîäèò ýòîé äî-
ðîãîé ïîñòîÿííî). Äàëåå òàêàÿ êàðòà ìî-
æåò áûòü óáðàíà (ñ âîçìîæíîñòüþ åå «âû-
çîâà» âíîâü óæå ñ ó÷åòîì òåêóùåãî ìåñ-
òîïîëîæåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ è åãî àçèìóòàëü-
íîé îðèåíòàöèè), à â ïîëå çðåíèÿ ïî ìåðå
ïðîäâèæåíèÿ ïî óêàçàííîìó ìàðøðóòó
ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò ñòðåëêà-«öåëåóêà-
çàòåëü», ïîêàçûâàþùàÿ òðåáóåìîå íàïðàâ-
ëåíèå äâèæåíèÿ.

«Îáðàòíîé» ïî îòíîøåíèþ ê ðàññìîò-
ðåííîé ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ îïðåäåëåíèÿ
ìåñòîïîëîæåíèÿ äàííîãî ïîëüçîâàòåëÿ
íàäåâàåìîé èëè âæèâëåííîé ñèñòåìû äëÿ
äðóãèõ ëèö (â òîì ÷èñëå ïîëüçîâàòåëåé
àíàëîãè÷íûõ ñèñòåì). Íàïðèìåð, ðîäèòå-
ëè â ýòîì ñëó÷àå ñìîãóò òî÷íî çíàòü ìåñ-
òîïîëîæåíèå ñâîåãî ðåáåíêà â ëþáîé ìî-
ìåíò âðåìåíè, à ïðåñòóïëåíèÿ, ñâÿçàííûå
ñ ïîõèùåíèÿìè ëþäåé, ìîãóò ñòàòü ïîïðî-
ñòó áåññìûñëåííûìè. Ïðàâäà, â ýòîì ñëó-
÷àå âîçìîæíî íåæåëàíèå òåõ èëè èíûõ
ïîëüçîâàòåëåé ïðåäîñòàâëÿòü êîìó-ëèáî
èíôîðìàöèþ î ñâîåì òåêóùåì ìåñòîïî-
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ëîæåíèè, òàê ÷òî äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòü-
ñÿ òàêæå ôóíêöèè îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà
ïîñòîðîííèõ ê òàêîé èíôîðìàöèè ëèáî
åå ïîñòîÿííîå èëè âðåìåííîå áëîêèðîâà-
íèå ïî æåëàíèþ âëàäåëüöà.

Óäàëåííîå îáùåíèå

Ïåðåéäåì òåïåðü ê ðàññìîòðåíèþ êîì-
ìóíèêàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé íàäåâàåìûõ
è âæèâëåííûõ óñòðîéñòâ. Çäåñü èõ óäîá-
ñòâî ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â ïðåäîñòàâëåíèè
äâóì èëè äàæå íåñêîëüêèì èõ ïîëüçîâàòå-
ëÿì âîçìîæíîñòè ïðîèçâîëüíîãî îáùåíèÿ
äðóã ñ äðóãîì íåçàâèñèìî îò èõ ìåñòî-
ðàñïîëîæåíèÿ â äàííûé ìîìåíò èëè ìàð-
øðóòà ñëåäîâàíèÿ (àíàëîãè÷íî íûíåøíèì
ñîòîâûì òåëåôîíàì, òî÷íåå, «èäåàëüíîìó»
ïðåäñòàâëåíèþ î ñèñòåìå ñîòîâîé ñâÿçè).
Ïðè ýòîì äëÿ âæèâëåííîé ñèñòåìû âîçìî-
æåí «ìûñëåííûé âûçîâ» àáîíåíòà è «ìûñ-
ëåííîå îáùåíèå» ñ íèì (òî åñòü «áåçìîë-
âíûé ðàçãîâîð», ôàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íûé
îïèñàííîé ôàíòàñòàìè «òåëåïàòèè»). Áî-
ëåå òîãî, áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ òåõ-
íîëîãèé âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, ìîæåò
áûòü ðåàëèçîâàíà «ïåðñîíèôèêàöèÿ»
óäàëåííîãî àáîíåíòà (àáîíåíòîâ) â âèäå èõ
ðåàëüíîãî èëè äàæå ëþáîãî ïðîèçâîëüíîãî
îáëèêà ïî èõ èëè ïî âàøåìó æåëàíèþ, íà-
ïðèìåð â âèäå «ïðèçðàêà» (ïîëóïðîçðà÷-
íîé ãîëîãðàììû), ñîïðîâîæäàþùåé âàñ â
ïðîöåññå áåñåäû íà ïðîãóëêå èëè â òðàíñ-
ïîðòå, ïðè÷åì, ðàçóìååòñÿ, ýòè ïåðñîíè-
ôèêàöèè áóäóò «âèäíû» òîëüêî âàì (è,
âîçìîæíî, êîìó-òî èç âàøèõ ñîñåäåé, òàê-
æå ó÷àñòâóþùèõ â îáùåíèè), íî íå äðó-
ãèì îêðóæàþùèì. È íàêîíåö, ïðèíöèïè-
àëüíî íåñóùåñòâåííûì ñòàíåò â ïîäîáíîì
ñëó÷àå ÿçûêîâîé áàðüåð: â õîäå îáùåíèÿ
è íåçàìåòíî äëÿ îáùàþùèõñÿ íàäåâàåìàÿ,
à òåì áîëåå âæèâëåííàÿ ñèñòåìà (â òîì
÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì «âíåøíèõ» êîì-
ïüþòåðíûõ ñèñòåì) ìîæåò àâòîìàòè÷åñêè
îïðåäåëÿòü ðîäíîé ÿçûê êàæäîãî èç àáî-
íåíòîâ è âûïîëíÿòü íåîáõîäèìûé ñèíõ-
ðîííûé ïåðåâîä (ñ ïðèìåíåíèåì òåõíî-
ëîãèé ðàñïîçíàâàíèÿ è ñèíòåçà ðå÷è ëèáî
íàïðÿìóþ ïðè ïåðåäà÷å «ìûñëåôðàç»; ðà-
çóìååòñÿ, ýìîöèè è «ìûñëåîáðàçû» â òà-
êîì ïåðåâîäå îáû÷íî íå íóæäàþòñÿ).

Âîîáùå æå ïðèìåíåíèå îïèñûâàåìûõ
òåõíîëîãèé ïîçâîëèëî áû ôàêòè÷åñêè ëèê-
âèäèðîâàòü êàêèå áû òî íè áûëî «ïðî-
ñòðàíñòâåííûå» îãðàíè÷åíèÿ ïðè îáùå-
íèè, ñäåëàâ ñîâåðøåíî íåñóùåñòâåííûì
ðåàëüíîå ìåñòîíàõîæäåíèå (è äàæå ðåàëü-
íûé îáëèê) îáùàþùèõñÿ, òåì ñàìûì äî-
âåäÿ äî ëîãè÷åñêîãî çàâåðøåíèÿ ïðîöåññ,
íà÷àòûé ñ ïåðåõîäîì îò «áóìàæíîé» ïå-
ðåïèñêè ê ñîâðåìåííûì ýëåêòðîííûì
êîììóíèêàöèÿì.

«Ñî÷óâñòâîâàíèå»

Åùå îäíà âîçìîæíîñòü îáùåíèÿ ìåæ-
äó ñîáîé ïîëüçîâàòåëåé âæèâëåííûõ óñò-
ðîéñòâ, ïîäêëþ÷àåìûõ íåïîñðåäñòâåííî ê
ìîçãó, � ïðÿìîé îáìåí îùóùåíèÿìè äðóã
äðóãà (èäåÿ, â íàèáîëåå ïðîñòîì âàðèàíòå
ïðîâåðÿåìàÿ íà ïðàêòèêå ñóïðóãàìè Âàð-
âèê). Íàèáîëåå î÷åâèäíûé âàðèàíò òàêîãî
«ïðÿìîãî îáùåíèÿ» � âîçìîæíîñòü îäíî-
ãî àáîíåíòà «âèäåòü ãëàçàìè» äðóãîãî (ðà-
çóìååòñÿ, ñ åãî ðàçðåøåíèÿ), íàõîäÿùåãî-
ñÿ â ïðîèçâîëüíîì ìåñòå (òî åñòü âîçìîæ-
íîñòü äèñòàíöèîííîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè,
«ñíèìàåìîé» ñ çðèòåëüíîãî íåðâà îäíîãî
àáîíåíòà, íà çðèòåëüíûé íåðâ äðóãîãî).

Çàìåòèì, ÷òî ïîäîáíûé ñïîñîá îáùå-
íèÿ, ïî ñóòè, èñïîëüçóþò äåëüôèíû: áëà-
ãîäàðÿ óëüòðàçâóêîâîìó «âèäåíèþ» îêðó-
æàþùåãî ìèðà è óìåíèþ âèðòóîçíî êîïè-
ðîâàòü ëþáûå çâóêîâûå ïîñëåäîâàòåëüíî-

...âîçìîæíîñòü îäíîãî àáîíåíòà
«âèäåòü ãëàçàìè» äðóãîãî...
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ñòè, äåëüôèí ìîæåò, ïîëó÷èâ «ëîêàöèîí-
íóþ êàðòèíêó», òî÷íî ñêîïèðîâàòü åå è
ïåðåäàòü òîâàðèùó, êîòîðûé â ðåçóëüòàòå
ìîæåò ôàêòè÷åñêè «óâèäåòü» òó æå ñàìóþ
êàðòèíêó.

Âîîáùå æå, èñïîëüçîâàíèå ïîäîáíûõ
âîçìîæíîñòåé ïîçâîëÿåò «â èäåàëå» ðåà-
ëèçîâàòü óäàëåííóþ «ïåðñîíèôèêàöèþ»
îäíîãî ïîëüçîâàòåëÿ âæèâëåííîé ñèñòåìû
«â òåëå» äðóãîãî, â òîì ÷èñëå âçàèìíóþ è
ñèíõðîííóþ. À äîñòèãàåìàÿ ïðè ýòîì âîç-
ìîæíîñòü ýìîöèîíàëüíîãî ñîïåðåæèâàíèÿ,
ñêîðåå âñåãî, ìîãëà áû ñäåëàòü ëþäåé òåð-
ïèìåå äðóã ê äðóãó è ñíèçèòü (ëèáî âîîá-
ùå èñêëþ÷èòü) êàêèå-ëèáî ïðîÿâëåíèÿ
àãðåññèè äðóã ê äðóãó.

«Ñîìûøëåíèå»

È íàêîíåö, âåðøèíîé âîçìîæíîñòåé,
äîñòèæèìûõ áëàãîäàðÿ óäàëåííîìó ìûñëåí-
íîìó îáùåíèþ (îáìåíó ìûñëåîáðàçàìè è
ìûñëåôðàçàìè), ìîæíî ñ÷èòàòü ñîâìåñòíóþ
òâîð÷åñêóþ ðàáîòó íåñêîëüêèõ ïîëüçîâà-
òåëåé âæèâëåííûõ óñòðîéñòâ. Â ÷àñòíîñòè,
ýòî ïîçâîëèò îïåðàòèâíî è íàèáîëåå îïòè-
ìàëüíî ðåøàòü âîçíèêàþùèå ïðîáëåìû
ïóòåì êîìïëåêñíîãî «ìîçãîâîãî øòóðìà»
ãðóïïàìè ñïåöèàëèñòîâ â ðàçëè÷íûõ îáëà-
ñòÿõ íåçàâèñèìî îò èõ òåêóùåãî ìåñòîïî-
ëîæåíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ ïîäêëþ÷åíèåì ê
ðàáîòå íîâûõ ó÷àñòíèêîâ ïî ìåðå ïîÿâëå-
íèÿ â íèõ íåîáõîäèìîñòè. Ìîæíî ïðåäïî-

ëîæèòü, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî îáùå-
íèÿ ïîòðåáóåòñÿ ïðèâëå÷åíèå ñïåöèàëèñ-
òîâ ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ðîäà � «îáùè-
òåëåé» («êîììóíèêàòîðîâ»), îáåñïå÷èâà-
þùèõ ñâîåãî ðîäà «ðàñøèôðîâêó» ìûñ-
ëåé (òåðìèíîëîãèè è îáðàçîâ) îäíèõ ó÷à-
ñòíèêîâ «ñîòâîð÷åñòâà» äëÿ äðóãèõ, à âîç-
ìîæíî, òàêæå è áîëåå êà÷åñòâåííûé ñèí-
õðîííûé ïåðåâîä äëÿ èíòåðíàöèîíàëüíî-
ãî êîëëåêòèâà ó÷àñòíèêîâ. «Â èäåàëå» æå
ðå÷ü èäåò î ôîðìèðîâàíèè íà âðåìÿ ñî-
âìåñòíîãî îáñóæäåíèÿ áëàãîäàðÿ ñèíõðîí-
íîé è ñîãëàñîâàííîé ðàáîòå ìîçãà êàæ-
äîãî èç åãî ó÷àñòíèêîâ íåêîåãî «âèðòó-
àëüíîãî ñâåðõìîçãà», âïëîòü äî îáùåïëà-
íåòàðíûõ ìàñøòàáîâ.

Èçìåíåíèå ïàðàäèãìû îáó÷åíèÿ

Ñîîòâåòñòâåííî èçìåíåíèÿì â âîçìîæ-
íîñòÿõ äîñòóïà ê èíôîðìàöèè (âêëþ÷àÿ
âîçìîæíîñòü óäàëåííîãî è/èëè âèðòóàëü-
íîãî «òåëåïðèñóòñòâèÿ»), îáùåíèÿ è ïð.,
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâåííûå èçìå-
íåíèÿ â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ.

Âî-ïåðâûõ, îíî äîëæíî ñòàòü ïîëíîñ-
òüþ äèñòàíöèîííûì è àáñîëþòíî íåçàâè-
ñèìûì îò ìåñòà ïðîæèâàíèÿ è äàæå òåêó-
ùåãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ ó÷àùèõñÿ, ïðè÷åì
áåç ïîòåðè êàêèõ áû òî íè áûëî ïðåèìó-
ùåñòâ, îòëè÷àþùèõ ëè÷íîå îáùåíèå ñ
ó÷èòåëåì è îäíîêëàññíèêàìè, ïåðåä òðà-
äèöèîííûì ñåãîäíÿøíèì äèñòàíöèîííûì
îáó÷åíèåì.

Âî-âòîðûõ, èç âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ
îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì äîëæíî èñ÷åç-
íóòü èìåþùåå ñåãîäíÿ ìåñòî âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ çàó÷èâàíèå íàèçóñòü, «âûçóáðèâà-
íèå» ôàêòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Âìåñòî
ýòîãî îñíîâíîé àêöåíò â îáó÷åíèè äîë-
æåí áóäåò äåëàòüñÿ íà ïîíèìàíèè ýòîé èí-
ôîðìàöèè (íàïðèìåð, âìåñòî âûó÷èâàíèÿ
ñòðóêòóðíîé ñõåìû êàêîãî-ëèáî óñòðîé-
ñòâà � ïîíèìàíèå ïðèíöèïîâ åãî ðàáî-
òû), íà øèðî÷àéøåì ïðèìåíåíèè íàãëÿä-
íîãî (áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòÿì «òåëåïðè-
ñóòñòâèÿ») è îáðàçíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ìà-
òåðèàëà, íà âûðàáîòêå íåîáõîäèìûõ óìå-
íèé è ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ (â òîì ÷èñëå
ðàññìàòðèâàÿ ìûøëåíèå òàêæå êàê ïðàê-
òè÷åñêèé íàâûê).

...ïîñëåäñòâèÿ îò «âíåäðåíèÿ» â íåå
«ñïåöèàëèçèðîâàííîãî» êîìïüþòåðíîãî âèðóñà.
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È íàêîíåö, â-òðåòüèõ, áëàãîäàðÿ øè-
ðî÷àéøèì âîçìîæíîñòÿì óäàëåííîãî îá-
ùåíèÿ, «ñî÷óâñòâîâàíèÿ» è îïÿòü-òàêè
«òåëåïðèñóòñòâèÿ» îäíèì èç ãëàâíåéøèõ
íàâûêîâ, âûðàáàòûâàåìûõ â ïðîöåññå
îáó÷åíèÿ, äîëæíî ñòàòü óìåíèå ðàáîòû â
êîëëåêòèâå (â òîì ÷èñëå «ñîòâîð÷åñòâà»),
âïëîòü äî âîñïèòàíèÿ ó ó÷àùèõñÿ ïîñòî-
ÿííîé ïðèâû÷êè ê ñâîáîäíîìó îáùåíèþ
ñ äðóãèìè æèòåëÿìè ïëàíåòû, ê îòêðûòî-
ñòè ÷óâñòâ è ìûñëåé äðóã äëÿ äðóãà.

ÏËÞÑÛ È ÌÈÍÓÑÛ

Êîíå÷íî æå, íè îäíà òåõíîëîãèÿ è
äàæå íè îäíà èäåÿ íå ìîæåò íåñòè â ñåáå
òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå ìîìåíòû. Ñîãëàñ-
íî èçâåñòíîé ïîãîâîðêå, «ðîçû áåç øè-
ïîâ íå áûâàåò», òàê ÷òî ïðèìåíåíèå íà-
äåâàåìûõ è â îñîáåííîñòè � âæèâëåííûõ
óñòðîéñòâ òîæå ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì ñóùå-
ñòâåííûõ ïðîáëåì.

Äà, îïèñûâàåìûå òåõíîëîãèè ïðèíöè-
ïèàëüíî ìîãóò ïðåâðàòèòü ÷åëîâå÷åñòâî â
åäèíóþ íîâóþ «ðàñó», îáëàäàþùóþ ïðèí-
öèïèàëüíî èíûìè èíòåëëåêòóàëüíûìè ñïî-
ñîáíîñòÿìè è, â ÷àñòíîñòè, � âîçìîæíîñ-
òüþ êîëëåêòèâíîãî «ñîìûøëåíèÿ». Íî âìå-
ñòå ñ òåì êàæäûé ïîëüçîâàòåëü âæèâëåí-
íîé ñèñòåìû ñòàíîâèòñÿ áîëåå óÿçâèìûì
äëÿ äðóãèõ: äîñòàòî÷íî, íàïðèìåð, ïðåä-
ñòàâèòü ñåáå ïîñëåäñòâèÿ îò «âíåäðåíèÿ»
â íåå «ñïåöèàëèçèðîâàííîãî» êîìïüþòåð-
íîãî âèðóñà. Òî÷íî òàê æå äàëåêî íå âñå
ñîãëàñÿòñÿ «îòêðûòü äðóãèì ñâîè ìûñëè è
÷óâñòâà» � ñëèøêîì ìíîãî ñåãîäíÿ åñòü

Óñåíêîâ Äìèòðèé Þðüåâè÷,
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Èíñòèòóòà èíôîðìàòèçàöèè
îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
îáðàçîâàíèÿ, Ìîñêâà.
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ñâÿçàííûì ñ íàðêîòèêàìè è äàâàåìîé èìè
âîçìîæíîñòè «óáåæàòü îò ðåàëüíîñòè».)

Âîîáùå æå, ãëàâíûì ïðåïÿòñòâèåì íà
ïóòè ÷åëîâåêà ê ìîãóùåñòâó, äàðîâàííî-
ìó íîâûìè òåõíîëîãèÿìè, ÿâëÿþòñÿ íå
ñòîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèå è äàæå ìåäèöèí-
ñêèå ñëîæíîñòè, à... ñàì ÷åëîâåê. Âåðíåå,
òî íåñîâåðøåíñòâî â åãî ïñèõîëîãèè (ìîæ-
íî äàæå ñêàçàòü, òå àòàâèçìû, êîòîðûå
äîñòàëèñü ÷åëîâåêó, íàçûâàþùåìó ñåáÿ â
âèäîâîì íàèìåíîâàíèè ðàçóìíûì, îò åãî
«çâåðîïîäîáíûõ» ïðåäêîâ � àãðåññèâ-
íîñòü ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì, æàäíîñòü
è ïðî÷èå ïîðîêè), êîòîðîå ïîðîæäàåò çà-
îäíî è ìíîæåñòâî äðóãèõ ïîëèòè÷åñêèõ è
ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì � îò óãíåòåíèÿ îä-
íîãî ÷åëîâåêà äðóãèì äî ìèðîâûõ âîéí.
È âìåñòå ñ òåì, åñëè èäåÿ âûñêàçàíà, à
èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè íà÷àëèñü,
îñòàíîâèòü èõ óæå íåâîçìîæíî, à çàìàë-
÷èâàíèå ïðîáëåì îáû÷íî èõ òîëüêî óñó-
ãóáëÿåò. Áîëåå òîãî, ïðåäïîëàãàåìûå íî-
âûå òåõíîëîãèè ìîæíî â êàêîé-òî ìåðå
ñ÷èòàòü ñâîåîáðàçíûì èñïûòàíèåì ÷åëî-
âå÷åñòâà íà çðåëîñòü ðàçóìà, î÷åðåäíûì
âèòêîì ýâîëþöèè îò Homo sapiens ê Homo
computicus è îäíîâðåìåííî ýòàïîì åñòå-
ñòâåííîãî îòáîðà.


