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Трехкомпнентная модель нейросетей внимания человека, включающая модуль поддержания бдитель-
ности (alerting), ориентировки (orienting) и контроля внимания (executive attention), обобщает данные 
большого числа исследований функционирования процессов внимания человека в норме и в патологиче-
ских состояниях. В статье описываются основные положения этой теории и рассматриваются эксперимен-
тальные свидетельства в ее пользу. Несмотря на широкое распространение этой модели в последние деся-
тилетия, сравнительно невелико число работ, посвященных изучению развития операций внимания и их 
мозговых механизмов в детском возрасте. В статье предпринята попытка обобщить данные по проблеме 
развития нейросетей внимания. Результаты анализа показали, что развитие операций внимания в онтоге-
незе происходит в разные сроки, и эта гетерохрония отчасти определяет степень их пластичности по отно-
шению к формирующим воздействиям. Рассмотрение экспериментов по направленной модификации 
процессов внимания, завершающее обзор, демонстрирует широкий спектр областей применения нако-
пленных знаний и новых исследований в актуальных для современной науки направлениях.
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Введение

Большинство задач, с которыми человек сталкива-
ется в повседневной жизни, оказываются невероятно 
сложными при попытке их моделирования с помощью 
вычислительных средств. Согласно существующим 
сегодня в науке представлениям, мозг преодолевает эту 
сложность путем разбиения их на множество подзадач, 
обрабатываемых распределенными, взаимодействую-
щими между собой мозговыми системами – модули 
[21]. Такой модульный принцип организации припи-
сывают, в частности, и системе внимания.

В прошлом десятилетии была сформулирована 
гипотеза о существовании трех независимых систем 
анатомически взаимосвязанных структур мозга, обе-
спечивающих реализацию основных функций внима-
ния [21]. Были описаны три модуля, обеспечивающих 
достижение и поддержание состояния готовности/
бдительности (alerting), ориентировку внимания к сен-
сорным стимулам (orienting) и контроль внимания 
(executiveattention).

Ввиду отсутствия модальной специфичности систе-
ма внимания оказывает влияние на работу практиче-
ски всех мозговых механизмов. Так, в зрительной 
системе в зависимости от привлечения внимания субъ-
екта к стимулу показаны различия в активации струк-
тур мозга, специализирующихся на восприятии движе-
ния, цвета, узнавании лиц, – вплоть до первичной 

зрительной коры [21]. В то же время сами по себе про-
цессы внимания обеспечиваются работой конкретных 
нейронных систем, внутри которых отдельные анато-
мические области отвечают за решение отдельных, 
узкоспециализированных задач.

Выделение анатомически и функционально разде-
ленных систем внимания позволяет предполагать разные 
сроки достижения функциональной зрелости процессов 
внимания в онтогенезе и, следовательно, качественные 
различия в их протекании на разных этапах взросления. 
Однако количество опубликованных к настоящему вре-
мени экспериментальных исследований внимания в дет-
ском возрасте сильно ограничено, а обобщение результа-
тов затрудняется различиями в методологии экспери-
ментов. Базируясь на модели трех нейросетей внимания, 
в данной статье мы предприняли попытку описать совре-
менные представления о развитии процессов внимания в 
ходе нормального онтогенеза и при распространенных 
нарушениях развития. Важным прикладным направле-
нием изучения процессов внимания нам представляется 
исследование эффектов направленной тренировки ког-
нитивных функций в норме, а также в целях их реабили-
тации. Данные исследований тренировки внимания 
представлены в заключительной части обзора.

Система ориентировки внимания
В исследованиях зрительно-пространственных спо-

собностей человека процесс смены направления взгля-
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да, способствующий эффективной обработке целевого 
зрительного стимула за счет его перемещения в цен-
тральную область зрения, обозначают как открытую 
(overt) ориентировку внимания. Рассматривают также 
процесс скрытой (covert) ориентировки – перемещение 
фокуса внимания, не сопровождаемое движениями глаз 
или головы [21]. В обоих случаях перемещение внима-
ния к стимулу, даже до его появления, проявляется в 
более высоких скорости и точности ответов, снижении 
порога чувствительности, усилении электрической 
активности и кровотока в соответствующих локализа-
ции стимула областях мозга. Эти факты отчетливо про-
демонстрированы в исследованиях зрительно-про-
странственного внимания, где применялась экспери-
ментальная парадигма «подсказки» (cueing task) [7; 21].

Согласно модели, предложенной для объяснения 
этих экспериментальных фактов, ориентировка вни-
мания включает операции извлечения внимания из 
текущего пространственного локуса (disengagement), 
перемещения (shift) и вовлечения внимания в новый 
локус (engagement). Выполнение этой последователь-
ности операций осуществляется структурами постери-
орной (posterior) системы внимания, которая включает 
заднюю париетальную кору, подушку (pulvinar – заднее 
ядро таламуса, тесно связанное с париетальной корой 
и экстрастриарной областью зрительной коры V4) и 
верхнее двухолмие [21]. С нарушением операции 
извлечения внимания связан яркий клинический 
феномен одностороннего игнорирования (hemineglect), 
наблюдаемый у пациентов с поражениями теменно-
височной коры правого полушария. Результаты нейро-
имиджинговых и электрофизиологических исследова-
ний показывают, что реализация операций извлечения 
внимания и перемещения его фокуса между простран-
ственными локусами, помимо активации теменно-
височных отделов правого полушария, сопровождает-
ся повышением активности в области дорсолатераль-
ной префронтальной коры правого полушария [35].

Система поддержания бдительности
Термином «бдительность» (vigilance) обозначают 

способность к достижению и поддержанию состояния 
готовности к реагированию [8]. Исследования этого 
аспекта внимания включают оценку скорости дости-
жения оптимального уровня активации мозговыми 
механизмами, предназначенными для обработки целе-
вого стимула (фазическое повышение бдительности – 
phasic alertness). Изучают также устойчивость внимания 
при необходимости обнаружения относительно редких 
или относительно слабых целевых стимулов (tonic 
alertness).

Процессы достижения и поддержания бдительно-
го состояния сопровождаются активацией таламиче-
ских и фронто-париетальных областей преимуще-
ственно правого полушария, относящихся к норадре-
нергической нейромедиаторной системе [21]. Так, у 
пациентов с правополушарными нарушениями часто 
наблюдаются трудности поддержания активного 

состояния в течение продолжительного времени, а 
также трудности реагирования на целевые стимулы, 
предъявляемые неожиданно [18].

Система контроля внимания
Основной задачей процессов контроля внимания 

(executive attention) является детекция и разрешение 
конфликтов [7], возникающих при наличии двух и 
более конкурирующих между собой репрезентаций, на 
основе которых выстраивается целенаправленное 
поведение субъекта (например, в ситуации селекции 
стимула-мишени в окружении стимулов-дистракто-
ров). В числе функций этого модуля обычно рассма-
тривают селекцию мишени внимания (selection), кон-
троль интерференции (control of interference), распре-
деление внимания между несколькими стимулами 
(divided attention), мониторинг ошибок (error 
monitoring), переключение внимания между различ-
ными категориями признаков и свойств объектов (set-
shifting; [11; 31]).

Вовлечение контролирующей системы внимания 
при выполнении заданий испытуемыми сопровожда-
ется активацией областей дорсолатеральной префрон-
тальной коры (ПФК) и передней поясной извилины 
[6; 19]. Известно, что отделы дорсолатеральной ПФК 
активно задействованы при необходимости манипули-
ровать информацией в рабочей памяти, оттормаживать 
нерелевантные задаче ответные реакции [25; 33]. 
Активация передней поясной извилины, в свою оче-
редь, регистрируется у испытуемых при распределении 
внимания между различными потоками информации, 
селекции целевых стимулов, детекции ошибок в ходе 
выполнении деятельности [15; 25]. Ее участие показа-
но в анализе лингвистических конструкций, обучении, 
воображении, моторном контроле [3; 25].

Развитие внимания в онтогенезе
Данные работ по проблеме формирования механиз-

мов внимания в детском возрасте свидетельствуют о том, 
что для разных систем внимания характерны качествен-
ные изменения, происходящие на разных этапах разви-
тия ребенка. Для изучения возрастных различий в работе 
системы кратковременного повышения бдительности при-
меняют экспериментальную парадигму «подсказки» 
(cueing; см. выше), в которой эффективность мобилиза-
ции процессов внимания оценивается по разности в 
скорости реагирования на целевые стимулы, которым 
предшествует предупреждающий сигнал, и без такового. 
В более ранних работах в возрастном диапазоне от 5 до 
21 года не было обнаружено различий функционирова-
нии этого модуля внимания, связанных с возрастом [5; 
26]. Тем не менее, в недавнем исследовании было показа-
но, что с возрастом скоростные характеристики работы 
модуля кратковременного повышения бдительности 
меняются [22]. Целью эксперимента было выяснить, 
какой временной интервал между предъявлением преду-
преждающего сигнала и целевого стимула является 
достаточным для эффективного повышения бдительно-
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сти у детей 6–10 лет в задаче детекции целевого стимула. 
Предъявление предупреждающего сигнала в 100 мс не 
облегчало реагирование на целевой стимул у испытуе-
мых, при интервале в 450 мс значимый эффект облегче-
ния реагирования отмечался у детей 10 лет, при интерва-
ле в 800 мс – у всех детей старше 8 лет. Дети 6–7 лет 
демонстрировали лишь тенденцию к увеличению скоро-
сти реагирования при увеличении межстимульных 
интервалов. Предположительно, облегчение реагирова-
ния на стимулы за счет кратковременного повышения 
бдительности происходит у детей уже в возрасте 5 лет и 
старше, при этом по мере взросления сокращается время, 
необходимое для мобилизации ресурсов внимания в 
ожидании появления целевого стимула.

Для изучения развития процессов ориентировки 
внимания в парадигме подсказки целевой стимул и 
подсказка предъявляются латерализованно в одно из 
полуполей зрения (экзогенная подсказка); предъявле-
ние подсказки позволяет испытуемому заранее пере-
местить фокус внимания в нужную область зрительно-
го поля (скрытая ориентировка внимания). Также для 
исследования процессов ориентировки внимания 
используют различные задачи зрительного поиска 
(открытая ориентировка внимания). Считается, что 
операция перемещения внимания вслед за предъявле-
нием экзогенной подсказки выполняется детьми и 
взрослыми одинаково эффективно, тогда как процесс 
произвольного перемещения внимания (при исполь-
зовании эндогенной подсказки, предъявляемой в цен-
тральном поле зрения и указывающей будущее место-
положение целевого стимула в символической форме), 
а также операция извлечения внимания из текущего 
пространственного локуса, в детском возрасте оказы-
ваются незрелыми [23; 26].

Эффект подсказок, облегчающих обнаружение 
целевого стимула на периферии поля зрения, обнару-
живается уже у младенцев в возрасте 4–6 месяцев [26]. 
В этом же возрасте наблюдается и другой яркий фено-
мен, связанный с работой системы ориентировки вни-
мания. В то время как предъявление взрослым испыту-
емым экзогенной подсказки в интервале 100–200 мс 
перед целевым стимулом способствует более быстрому 
его обнаружению, увеличение межстимульного интер-
вала до 300–1300 мс парадоксальным образом замедля-
ет обнаружение целевого стимула (по сравнению с 
нейтральным условием предъявления целевого стиму-
ла без подсказки). Это явление, получившее название 
«торможение возврата» (inhibition of return; [37]), состо-
ит в том, что перемещение фокуса внимания в только 
что обследованную область зрительного пространства 
оказывается затруднено по сравнению с другими обла-
стями. Очевидна эволюционная значимость функцио-
нирования такого механизма. Торможение возврата 
при межстимульных интервалах не менее 500 мс реги-
стрировали в нескольких экспериментах у младенцев в 
период между тремя и шестью месяцами жизни [14]. 
В дальнейшем интенсивно развиваются механизмы 
контроля движений глаз, возрастает острота перифе-

рического зрения, наряду с этим – способность к про-
извольному перемещению внимания по зрительному 
полю [17].

Сравнение детей 6, 10, 14 лет и взрослых испытуе-
мых показало, что единственным показателем, по 
которому дети младшей возрастной группы отличают-
ся от испытуемых старшего возраста, является ско-
рость выполнения операции извлечения внимания 
[36].У детей по мере взросления снижалась «цена» 
(cost) неверной ориентировки внимания в ситуации 
ложной подсказки (т. е. старшие дети легче извлекали 
внимание из неверно подсказанной области простран-
ства), а также увеличивалось с возрастом «преимуще-
ство» (benefit) ориентировки вслед за истинной под-
сказкой, что отражает становление способности к 
«распределению ресурсов внимания» (allocation of 
attentional resources). Аналогично взрослым испытуе-
мым, дети старших возрастных групп в меньшей степе-
ни склонны осуществлять скрытый перевод внимания 
вслед за подсказкой, в случае если надежность под-
сказки невысока (например, когда в 20% проб подсказ-
ка оказывается ложной). При варьировании надежно-
сти подсказки и временного интервала между подсказ-
кой и целевым стимулом было обнаружено, что спо-
собность «стратегически» использовать информатив-
ность подсказки в зависимости от ее надежности дети 
демонстрируют уже в 6 лет, однако лишь при наличии 
достаточного времени – при межстимульных интерва-
лах, больших 120 мс [36].

Проявления незрелости операции извлечения вни-
мания у детей младше 6 лет обнаруживаются при 
выполнении задачи зрительного поиска, в особенно-
сти поиска целевых стимулов по сочетанию несколь-
ких признаков в ряду дистракторов, содержащих неко-
торые из этих признаков (conjunction search), который 
продолжает развиваться на протяжении всего периода 
школьного обучения[38]). Высказывают предположе-
ния, что известный феномен Пиаже – неспособность к 
децентрации у детей – также отражает слабость опера-
ции извлечения внимания [38].

Развитие контроля внимания в ходе онтогенеза чело-
века занимает наиболее длительный промежуток вре-
мени и продолжается, по некоторым данным, вплоть 
до зрелого возраста [12]. Первые проявления способ-
ности произвольно выстраивать свое поведение в соот-
ветствии с внутренними репрезентациями цели наблю-
даются у детей к концу первого года жизни [27]: иссле-
дования показывают, что в конце первого года жизни 
происходит активное созревание дорсолатеральных 
отделов префронтальной коры и их связей с другими 
областями головного мозга, в результате чего дети при-
обретают возможность удерживать в рабочей памяти 
информацию, необходимую для организации деятель-
ности в новой ситуации, и оттормаживать конфликту-
ющую с ней подкрепленную в прошлом опыте репре-
зентацию цели [4].

По мнению ряда авторов, в возрасте 2 лет начинается 
становление полноценных функций контроля внима-
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ния: дети приобретают способность к разрешению про-
стых конфликтных ситуаций, например, между катего-
рией объекта и его пространственным положением 
(Пространственный конфликтный тест – Spatial Conflict 
task). На экране компьютера справа или слева от цен-
тральной точки фиксации предъявляют одно из двух 
целевых изображений. Дети отвечают нажатием одной 
из двух кнопок (правой или левой), соответствующей 
данному целевому стимулу. Необходимая кнопка может 
быть с той же стороны, что и целевое изображение (кон-
груэнтная ситуация), либо с противоположной (кон-
фликтная ситуация). Конфликтная ситуация создает 
необходимость оттормаживания доминирующей ответ-
ной реакции – нажимать кнопку с той стороны, где 
предъявлен стимул (так называемый «эффект 
Саймона» – Simon effect). Результаты исследования 
показали, что в период третьего года жизни ребенка в 
системе контроля внимания происходят существенные 
преобразования. Дети в возрасте 24 месяцев еще прак-
тически не способны правильно реагировать в кон-
фликтных пробах: доминирующей ответной тенденци-
ей в этих случаях является повторение ответа, данного в 
предшествующей пробе. Точность ответов значительно 
возрастает к 36 месяцам, так что в итоге дети выполняют 
задание аналогично взрослым, демонстрируя характер-
ное увеличение времени реакции в конфликтных про-
бах по сравнению с конгруэнтными.

Еще один интересный факт отмечен при анализе 
проб, в которых дети допускали ошибки [27]. У детей в 
возрасте 30 месяцев ответы в пробах, следующих за 
неправильно выполненной пробой, были в среднем на 
200 мс медленнее, чем в других. Такое снижение скоро-
сти реагирования после неверного ответа было выра-
жено в еще большей степени у детей в возрасте 36 меся-
цев (время реакции увеличивалось в среднем на 
500 мс). Как указывают авторы исследования, эти 
данные свидетельствуют о формировании на третьем 
году жизни еще одной функции модуля контроля вни-
мания – детекции ошибок (error detection). В специ-
альных исследованиях было показано, что обнаруже-
ние ошибок при выполнении заданий сопровождается 
активацией области передней поясной извилины – как 
у взрослых, так и у детей – и приводит к снижению 
скорости реагирования в последующей пробе. 
Подобное замедление реагирования после неверного 
ответа в тесте полностью отсутствовало у детей в воз-
расте 24 месяцев [24].

Более сложная конфликтная ситуация возникает в 
задании, где необходимо выполнять действия в соот-
ветствии с инструкцией из одного источника и не дей-
ствовать по инструкции из другого источника («Саймон 
говорит» – «Simon says» [1]). В эксперименте ребенку 
необходимо совершать действия, когда об этом его про-
сит один из персонажей, но не выполнять просьбы дру-
гого персонажа. По данным ряда исследований, дети 
начинают справляться с такой задачей в возрасте 4 лет 
[4]. В игре «Саймон говорит» дети 36–38 месяцев не 
могли, когда это было необходимо, оттормозить ответ-

ное действие, а также не демонстрировали снижения 
скорости реагирования в пробах, следующих за невер-
ными ответами. Однако уже в 39–41 месяцев у детей 
проявлялась способность противостоять стремлению 
действовать по нерелевантной инструкции, а также воз-
никало характерное замедление ответов после неверно 
выполненных проб. На основании этих результатов 
авторы исследования заключают, что между 30 и 
39 месяцами жизни происходит значительное увеличе-
ние возможностей ребенка обнаруживать, а также 
исправлять неверные ответы, что косвенным образом 
свидетельствует о развитии функции тормозного кон-
троля [12]. С применением метода регистрации вызван-
ных потенциалов (ВП) показаны специфические изме-
нения ВП при обнаружении ошибки детьми уже в 
6–9 месяцев [2], в связи с чем предполагается, что спо-
собность к детекции ошибок, связанная с работой ней-
ронных ансамблей передней поясной извилины, раз-
вивается в онтогенезе раньше способности к моторному 
контролю, необходимой для исправления ошибок.

Для изучения функционирования модулей внима-
ния был разработан компьютерный Тест нейросетей 
внимания (Attention Network Test – ANT [7; 26]). В этой 
методике объединены «парадигма подсказки», позволя-
ющая оценивать работу модулей поддержания бдитель-
ности и ориентировки внимания, и тест флангов, пред-
назначенный для оценки контроля внимания. 
Испытуемый реагирует нажатием одной из двух клавиш 
на предъявление целевого стимула – стрелки вправо 
или влево – соответственно ее направлению. Справа и 
слева от целевого стимула предъявляются по две таких 
же стрелки, которые служат стимулами-дистракторами 
и могут указывать то же направление, что и целевой 
стимул, либо противоположное (соответственно кон-
груэнтный или конфликтный стимулы). Стимулы 
предъявляются в пробах на равных расстояниях снизу 
или сверху от точки фиксации, через 450 мс после 
предъявления одного из вариантов подсказки. 
Подсказкой служит звездочка, появляющаяся на 150 мс 
в центре экрана (центральная подсказка), две звездочки 
одновременно сверху и снизу от точки фиксации (двой-
ная подсказка), одна звездочка сверху или снизу от 
точки фиксации в том месте, где в дальнейшем появит-
ся целевой стимул (истинная пространственная под-
сказка). В случае нулевой подсказки испытуемый реаги-
рует на целевой стимул без предупреждающего сигнала, 
т. е. подсказка перед стимулом не предъявляется. По 
замыслу авторов теста, для оценки эффективности 
работы модуля поддержания бдительности/готовности 
время реакции (или процент правильных ответов) на 
целевые стимулы, предъявленные после нулевой под-
сказки, следует сравнить с аналогичным показателем в 
случае двойной подсказки (т. е. оценить, насколько 
предъявление предупреждающего сигнала облегчает 
реагирование на целевой стимул). Оценка функциони-
рования модуля ориентировки внимания проводится 
путем такого же сравнения показателей реагирования в 
ситуациях центральной и пространственной подсказки. 
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Эффективность модуля контроля внимания оценивает-
ся путем сравнения конгруэнтного и конфликтного 
типов стимулов: изучают, насколько стимулы-дистрак-
торы, указывающие противоположное направление, 
затрудняют ответ испытуемого на целевой стимул по 
сравнению с тем, когда стимулы дистракторы направле-
ны в ту же сторону.

Результаты исследования развития контроля вни-
мания в детском возрасте с применением компьютер-
ного Теста нейросетей внимания (Attention Network 
Test – ANT) свидетельствуют о значительном улучше-
нии способности к разрешению конфликта в период с 
4 до 7 лет [26]. Интересно, что после 7 лет исследовате-
ли не обнаружили какого-либо повышения эффектив-
ности операции разрешения конфликта: различия в 
скорости реагирования на конгруэнтные и конфликт-
ные стимулы были одинаковыми в группе детей 7 лет и 
в группе взрослых испытуемых. Данные, свидетель-
ствующие о большей подверженности детей младшего 
возраста влиянию нерелевантных задаче стимулов, 
получены в экспериментах с использованием вариан-
тов теста флангов, теста «go/no-go», заданий со стоп-
сигналом, теста Струпа и негативный прайминг [12; 
24; 27]. Как отмечают исследователи, возрастные раз-
личия в эффективности операции разрешения кон-
фликта могут проявляться по-разному в зависимости 
от сложности используемого задания вплоть до начала 
периода зрелости [27].

Направленная тренировка процессов внимания
Разработка комплексов упражнений для трениров-

ки когнитивных функций, в первую очередь в виде 
компьютерных приложений, приобрела в последние 
десятилетия большую популярность. Значительная 
часть таких упражнений в той или иной степени 
направлена на развитие процессов внимания. 
Исследования эффективности таких тренировочных 
комплексов наиболее интенсивно ведутся в реабилита-
ционном направлении, где они применяются для пре-
одоления дефицитов внимания, как проявлений врож-
денных нарушений развития, так и приобретенных 
вследствие травм или заболеваний нервной системы. 
Эффективность реабилитационного курса по програм-
ме APT (Attention Process Training) оценивалась у паци-
ентов, перенесших черепно-мозговые травмы [29]. 
Были обнаружены улучшения тестовых показателей 
поддержания бдительности, а также увеличение скоро-
сти чтения и устного счета. При этом ни общий коэф-
фициент интеллекта, ни зрительно-перцептивные 
способности испытуемых не демонстрировали улуч-
шений, что авторы исследования расценивают как 
свидетельство в пользу специфичности тренировочной 
программы для процессов внимания. В других работах 
сходные результаты получены на пациентах начиная с 
младшего школьного возраста: отмечались улучшения 
возможностей поддержания бдительного состояния, 
оттормаживания интерференции со стороны стиму-
лов-дистракторов, зрительно-пространственного вни-

мания, рабочей памяти и планировании, но не в пока-
зателях простого времени реакции или интеллектуаль-
ных способностей [20; 32].

Для коррекции нарушений речевого и когнитивно-
го развития у детей в последнее десятилетие широкое 
распространение за рубежом получила компьютерная 
программа FastForWord (FFW). В ее основу положены 
представления о том, что причина речевых трудностей 
состоит в слабости базовых перцептивных процессов, 
в частности, дефиците обработки коротких речевых 
звуков или сочетаний звуков, разделенных короткими 
интервалами [30]. Программа включает семь игровых 
заданий, нацеленных на тренировку различных аспек-
тов восприятия речи за счет предъявления акустически 
искаженных речевых стимулов. Ряд авторов предпо-
ложили, что занятия по программе FFW, помимо тре-
нировки речевых функций, также оказывают положи-
тельное влияние на процессы селективного внимания 
[10; 30]. У детей 6–8 лет в норме и с речевыми наруше-
ниями, проходивших трехнедельный курс занятий по 
программе FFW, изучали характеристики аудиального 
селективного внимания по компонентам N1 связан-
ных с событием вызванных потенциалов (ССВП) на 
речевые и неречевые стимулы-пробы. ССВП реги-
стрировали в условиях дихотического прослушивания 
детьми аудиозаписей релевантной и нерелевантной 
историй. Выяснилось, что в результате тренировочно-
го курса FFW как у детей с речевыми нарушениями, 
так и у их здоровых сверстников (в отличие от детей 
того же возраста контрольной группы, не выполняв-
ших тренировочных заданий) между вызванными 
ответами на стимулы-пробы, предъявляемые в потоке 
релевантной и нерелевантной историй, возникают 
значимые различия, которые отсутствовали при пер-
вом тестировании. По данным авторов, это свидетель-
ствует о более эффективном функционировании меха-
низмов селективного внимания (сходные данные 
получены на детях с использованием фМРТ [34]).

Возможности коррекции нарушений внимания 
активно исследовались у детей с синдромом дефицита 
внимания и гиперактивности (СДВГ). Изучали воз-
можность тренировки внимания у шести детей 8–13 
лет с СДВГ с использованием программы APT [16]. 
Результаты эксперимента показали значительные 
улучшения как в выполнении тренировочных заданий, 
так и в независимых тестовых заданиях на длительную 
концентрацию внимания и зрительный поиск, а также 
менее значительные улучшения в сфере школьных 
навыков. Авторы другого исследования также приме-
няли программу APT в сочетании с психологическим 
тренингом в работе с детьми с СДВГ младшего школь-
ного возраста. По окончании 18-недельного курса дети 
с СДВГ экспериментальной группы превосходили 
своих сверстников с СДВГ, не проходивших трениров-
ку, по выполнению заданий на зрительный поиск целе-
вых стимулов среди дистракторов, а также задач на 
детекцию слухового целевого стимула на фоне шума 
(слуховое селективное внимание). Более того, отличия 
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по этим показателям детей с СДВГ от здоровых детей 
контрольной группы, наблюдавшиеся до начала тре-
нировочного курса, при повторном тестировании 
отсутствовали, тогда как у детей с СДВГ, не проходив-
ших тренировку, эти отличия сохранялись на прежнем 
уровне. По данным проведенного опроса школьных 
учителей этих детей, прохождение тренировочного 
курса делало детей более внимательными на уроках и 
помогало легче справляться с учебными заданиями. 
Стоит отметить, что улучшения по показателям под-
держания бдительности и контроля внимания (по 
выполнению теста Струпа), зрительно-пространствен-
ной и слуховой рабочей памяти были показаны также в 
группе детей 9–12 лет с СДВГ в эксперименте с исполь-
зованием компьютерной программы тренировки 
невербальной рабочей памяти [13].

Группой исследователей была разработана версия 
программы тренировки внимания, включавшая блоки 
заданий для тренировки концентрации внимания, 
процессов селекции, пространственной ориентиров-
ки, разрешения конфликта и распределения внима-
ния, в которой степень сложности задания назнача-
лась с учетом успешности выполнения испытуемым 
предшествующих заданий в данном блоке (Progressive 
Attentional Training System [28]). В исследовании авто-
ров программы участвовали дети с СДВГ 6–13 лет, 
половина из которых (контрольная группа из 17 детей) 
вместо тренировочной программы в эквивалентные 
интервалы времени играла в компьютерные игры. 
Участники экспериментальной группы продемонстри-
ровали существенные улучшения по ряду учебных 
навыков, а также значимое снижение оценок по шка-
лам невнимательности (на 23%) и гиперактивности (на 
19%) опросника для родителей, тогда как по оценкам 
независимых экспертов в контрольной группе детей с 
СДВГ подобного снижения не происходило.

М. Руэда и соавт. в трехгодичном исследователь-
ском проекте изучали возможности направленной 
тренировки процессов внимания у типично развива-
ющихся детей дошкольного возраста [27]. 
Компьютерная тренировочная программа была адап-
тированной для детей версией программы, разрабо-
танной для тренировки функций внимания у обе-
зьян-приматов при подготовке к космическим поле-
там. В исследовании приняли участие 48 детей в воз-
расте 4–5 лет, которые 5 дней подряд выполняли 
задания ежедневно по 40 минут. Эффект тренировки 
оценивали с помощью детской версии теста ANT [7], 
теста прогрессивных матриц Равена и теста интеллек-
та, которые испытуемые выполняли непосредственно 
до и после прохождения тренировочных занятий, а 
также по показателям ССВП, измеренных до и после 
курса занятий. Результаты повторного тестирования 
свидетельствовали о выраженных улучшениях в 
функционировании модуля контроля внимания в 
экспериментальной группе детей (по результатам 

ANT и характеру ССВП), а также о более выраженных 
в этой группе улучшениях показателей выполнения 
теста Равена и заданий в тесте интеллекта. Сравнивая 
поученные данными с результатами предшествующих 
исследований с участием детей более широкого воз-
растного диапазона [26], авторы отмечают, что улуч-
шения в выполнении теста ANT вследствие пятид-
невной направленной тренировки сходны с таковы-
ми, происходящими у детей спонтанно по мере взрос-
ления (в период между 4 и 7 годами). Таким образом, 
тренировка недостаточно зрелого в дошкольном воз-
расте модуля контроля внимания способствовала 
формированию его более «зрелого» характера функ-
ционирования, а кроме того заметно повлияла на 
когнитивные способности детей, оцениваемые с 
помощью двух тестов интеллекта.

Тамм и соавторы, обобщая данные исследований в 
этой области за последние два десятилетия, приходят к 
выводу, что развитию процессов внимания у детей 
дошкольного и младшего школьного возраста в наи-
большей степени способствует тренировка зрительных 
функций, в том числе блока контроля внимания, а 
также способности к поддержанию бдительного состо-
яния[32].

Заключение
В современной науке внимание рассматривают 

как сложную многоуровневую систему, включающую 
модуль поддержания состояния готовности/бдитель-
ности (alerting), ориентировки (orienting) и контроля 
внимания (executive attention). Развитие модулей и 
операций, включенных в структуру внимания, проис-
ходит в онтогенезе гетерохронно. Онтогенез опера-
ций внимания в последние годы становится все более 
актуальной проблемой, важной для понимания зако-
номерностей когнитивного развития ребенка. 
Представленные на сегодняшний день в литературе 
результаты исследований развития внимания свиде-
тельствуют преимущественно о совершенствовании с 
возрастом механизма контроля внимания. 
Представлены данные о значительных возможностях 
тренировки функций модуля контроля внимания в 
детском возрасте. По-прежнему актуальна проблема 
поиска эффективных средств диагностики работы 
мозговых систем внимания. В связи с высокой пла-
стичностью мозга в детском возрасте, а также высо-
кой нагрузкой, которую оказывает на эти системы 
школьное обучение, важным представляется понима-
ние как перспектив, которые открывают продемон-
стрированные в исследованиях значительные воз-
можности перестройки процессов внимания под воз-
действием структурированного опыта, так и потенци-
альных ограничений, которые могут возникать в 
связи с негативным влиянием стремительно развива-
ющихся нейрокомпьютерных технологий на развива-
ющийся мозг.
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A three-component model of neural networks of human attention, including modules of maintaining vigilance (alert-
ing), orientation (orienting) and executive control (executive attention), summarizes the data of a large number of stud-
ies concerning the function of human attention in norm and in pathological conditions. This article describes the main 
provisions of this theory and discusses the experimental evidence in its favor. Despite the widespread dissemination of 
this model in the past decade, relatively small number of works devoted to the study of the development of attention 
operations and their brain mechanisms in childhood. The article attempts to summarize the data on the development of 
neural networks of attention. The results showed that the development of attention operations in ontogenesis occurs in 
different terms, and this heterochrony partially determines the degree of their plasticity in relation to the shaping influ-
ences. Consideration of experiments aimed at modification of attention processes, finalizing the review, shows a wide 
range of areas for application of knowledge and new research in relevant to modern science directions.

Keywords: cognitive neuropsychology, development of attention, neuroplasticity, test of neural networks of atten-
tion, executive control of attention, orientation of attention, alerting.
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