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Введение. Анализ электроэнцефалограммы (ЭЭГ) — один из наиболее широко 

используемых способов распознавания и оценки функциональных состояний человека. 

Сигнал ЭЭГ используется для этих целей как в научных исследованиях, так и в работе 

устройств, предназначенных для персонального использования, таких как Muse [1], Emotiv 

[2] и др. При этом, различные научные работы, связанные с распознаванием как состояния 

концентрации, так и других подобных состояний имеют не вполне согласующиеся друг с 

другом результаты. В этих работах часто используются различные, непересекающиеся 

наборы метрик сигнала ЭЭГ, а получаемые значения схожих метрик слабо согласуются друг 

с другом. Это может объясняться как различиями в особенностях рассматриваемых в этих 

работах функциональных состояний и используемого оборудования для записи ЭЭГ, так и в 

слабой корреляции используемых метрик с исследуемым состоянием.  

В связи с этим, возникает необходимость оценки оптимальности различных метрик 

ЭЭГ для использования в целях распознавания состояния концентрации, с использованием 

набора данных, записанного для четко определенного функционального состояния человека, 

с применением научного оборудования для записи с высокой частотой дискретизации, 

позволяющего получить достаточно точные значения рассматриваемых метрик. Кроме того, 

возникает необходимость использования дополнительных источников гетерогенных данных 

(в частности ЭКГ и видео) для осуществления верификации получаемых значений метрик 

ЭЭГ.  

 

Основная часть. В работе рассматривается возможность повышения качества 

рапознавания и оценки континуальных процессов головного мозга человека за счет 

использования гетерогенных источников данных (ЭЭГ, ЭКГ, видео). Были решены 

следующие практические задачи: 

1) Разработан метода фильтрации сигнала ЭЭГ с использованием видеозаписи. 

2) Разработан инструмент автоматизированной фильтрации сигнала ЭЭГ. 

3) Разработан метод интеграции гетерогенных источников данных (ЭЭГ, ЭКГ, видео) в 

процесс распознавания и оценки континуальных процессов 

Для вычисления необходимых значений метрик были использованы разработанные 

авторами модели определения частоты дыхания [3], частоты сердечных сокращений [4] и 

кровяного давления [5] по видеозаписи. Значения этих метрик были частично 

верифицированы с использованием данных ЭКГ. 

Значения метрик видеозаписи были использованы для осуществления фильтрации сигнала 

ЭЭГ. После чего, значения всех метрик, включая спектральные метрики [6] сигнала ЭЭГ, а 

также метрики энтропии [7] сигнала ЭЭГ в различных частотных диапазонах, были 

использованы для осуществления распознавания континуальных состояний. 

 

Выводы. В работе был рассмотрен вопрос использования метрик энтропии и 

мощности сигнала ЭЭГ для оценки различий между функциональными состояниями 

человека. Кроме того, была рассмотрена возможность интеграции данных ЭКГ и видео в 

процесс распознавания функциональных состояний. Применимость метрик сигнала ЭЭГ 

была оценена на 23 записях состояния концентрации и фонового состояния свободного 

блуждания ума для 17 участников. Был использован коэффициент точечной бисериальный 

корреляции этих метрик и соответствующих состояний, а также аналогичный показатель, 



основанный на разности межквартильных расстояний их значений и показано, что наиболее 

многообещающими для целей распознавания состояния концентрации являются метрики 

мощности в α, θ и SMR-диапазонах, а также метрика энтропии сигнала в диапазоне от 0,3 до 

30 Гц, причем различия с фоновым состоянием могут проявляться как по среднему их 

значению, так и по межквартильному расстоянию. Вместе с тем, ни одна из этих метрик не 

показывает универсального характера изменений для состояния концентрации, однако, 

значимые изменения демонстрирует как минимум одна из них. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 25-21-00398. 
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