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ЗAГAЛЬНA ХAРAКТЕРИСТИКA РОБОТИ 

 

А к т у а л ь н і с т ь  т е м и .  Епілепсія є одним з найпоширеніших тяжких 

неврологічних захворювань, на яке хворіють близько 65 мільйонів людей у світі. 

Методика передбачення епілептичних нападів полягає у спостереженні за 

електричною активністю мозку за допомогою електроенцефалографічних методів до 

виникнення нападів. За допомогою методу електроенцефалографії можна оцінити 

електричну активність мозку, яка може свідчити про існування підвищеного ризику 

виникнення нападів. Власне електроенцефалографія є методом дослідження 

головного мозку за допомогою реєстрації різниці електричних потенціалів, що 

виникають в процесі його функціонування (електроенцефалографічних (ЕЕГ) 

сигналів). Враховуючи степінь комп’ютеризації окремих областей медицини, в тому 

числі і нейрології, актуальним стає розроблення автоматизованих експертних 

медичних систем, які давали б можливість автоматизованого відбору та 

опрацювання ЕЕГ сигналів і на основі такого опрацювання формували попередній 

висновок про можливість настання епілептичного нападу. 

Ефективність функціонування такої експертної системи вирішальною мірою 

визначається математичною моделлю ЕЕГ сигналу, що лежить в її основі, та 

повинна мати засоби виділення інформативних ознак ЕЕГ сигналів, що були б 

індикаторами настання епілептичного нападу. Вона необхідна для обґрунтування 

алгоритмів вимірювання й опрацювання характеристик ЕЕГ та інтерпретації 

отриманих результатів. Найбільшого поширення сьогодні отримала математична 

модель ЕЕГ сигналів у вигляді стаціонарного випадкового процесу. Така модель 

враховує стохастичну природу ЕЕГ сигналів та визначає методи спектрально-

кореляційного аналізу, що лежать в основі програмного забезпечення сучасних 

електроенцефалографів – пристроїв для відбору та опрацювання ЕЕГ сигналів (з 

елементами автоматизації окремих процедур). Однак така математична модель не є 

адекватною фізичній природі ЕЕГ сигналів, враховуючи наявність в структурі цих 

сигналів складових елементів коливного типу (так звані ритми). Відповідно, 

важливим є питання обґрунтування вибору відомої або розроблення нової 

математичної моделі ЕЕГ сигналів, яка враховувала б у своїй структурі 

стохастичність та коливну природу цих сигналів. 

М е т а  і  з а д а ч і  д о с л і д ж е н н я .  Метою роботи є обґрунтування вибору 

математичної моделі електроенцефалографічного сигналу для задачі виявлення 

проявів епілепсії 

Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати наступні задачі: 

- провести аналіз літературних джерел за тематикою досліджень; 

- провести аналіз методу ЕЕГ досліджень для перевірки гіпотези про 

можливість виявлення проявів епілепсії; 

- проаналізувати відомі способи математичного опису ЕЕГ сигналу та 

відомі методи його опрацювання з метою виявлення можливості пристосування їх 

до задачі виявлення проявів епілепсії; 

- обґрунтувати вибір математичної моделі ЕЕГ сигналів; 
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- розробити методику виконання експериментальних досліджень та 

провести верифікацію обґрунтованої математичної моделі ЕЕГ сигналів. 

О б ’ є к т  д о с і д ж е н н я :  процес математичного моделювання ЕЕГ сигналу 

для задачі виявлення проявів епілепсії. 

П р е д м е т  д о с л і д ж е н н я :  математична модель ЕЕГ сигналу, її 

можливості та засоби для задачі виявлення проявів епілепсії. 

М е т о д и  д о с л і д ж е н н я .  Побудовано на основі теорії стаціонарних 

випадкових процесів з використанням спектрально-кореляційних методів аналізу.  

Н а у к о в а  н о в и з н а  о д е р ж а н и х  р е з у л ь т а т і в .   

Обгрунтовано математичну модель ЕЕГ сигналів у вигляді періодично 

корельованого випадкового процесу, яка має засоби оцінювання фазово-часової 

структури такого роду сигналів, що дасть можливість локалізації ознак епізодів 

епілепсії в часі.  

П р а к т и ч н е  з н а ч е н н я  о д е р ж а н и х  р е з у л ь т а т і в .  Одержані 

результати можуть бути використані для розроблення експертних діагностичних 

систем. 

П у б л і к а ц і ї .  Викладені в роботі результати доповідалися і обговорювалися 

на ХХ науковій конференції ТНТУ ім. І. Пулюя, 2017 рік. 

Структурa тa обсяг. Дипломнa роботa склaдaється iз вступу, восьми роздiлiв, 

висновку, виклaдених нa 95 сторiнкaх, списку використaних джерел з 26 нaзв нa 3 

сторiнкaх, додaткiв нa 4 сторiнках. Зaгaльний обсяг роботи стaновить 103 сторiнок. 

 

ОСНОВНИЙ ЗМIСТ РОБОТИ 

 

У вступi обґрунтовaно aктуaльнiсть теми роботи, сформульовaно мету i зaдaчi 

дослiдження, визнaчено об’єкт, предмет i методи дослiдження, покaзaно нaукову 

новизну тa прaктичне знaчення отримaних результaтiв, розкрито питaння aпробaцiї 

результaтiв роботи нa конференцiях i семiнaрaх. 

У першому роздiлi «Загальні принципи та методика 

електроенцефалографічних досліджень»: встановлено, що епілепсія є групою 

довготривалих неврологічних розладів, що характеризуються виникненням 

судомних нападів. Для епілепсії характерне раптове виникнення нападів із 

рецидивами впродовж життя; На практиці діагноз встановлюють за клінічним 

проявом нападів та описом подій, що передували нападу та відбулися після нього. 

Зазвичай проводять додаткові дослідження за допомогою методів 

електроенцефалографії та нейровізуалізації. Класифікувати окремий випадок згідно 

існуючої класифікації епілептичних синдромів не завжди можливо. У важких 

випадках застосовують метод довготривалого відеоспостереження під час реєстрації 

ЕЕГ. За допомогою методу електроенцефалографії можна оцінити електричну 

активність мозку, яка може свідчити про існування підвищеного ризику виникнення 

нападів; Електроенцефалографія є методом графічної реєстрації біопотенціалів 

головного мозку. Полягає в реєстрації й аналізі сумарної біоелектричної активності 

головного мозку — електроенцефалограми; Проведено аналіз суті методу 

електроенцефалографічних досліджень та підтверджено можливість застосування 

його для задачі виявлення проявів епілепсії; Розглянуто можливі типи артефактів та 
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їх прояви в структурі ЕЕГ, які необхідно враховувати при розробленні методу 

опрацювання ЕЕГ сигналів для задачі виявлення проявів епілепсії; Встановлено 

необхідність проведення аналізу відомих математичних моделей та методів 

опрацювання ЕЕГ сигналів з метою виявлення можливості застосування їх до задачі 

виявлення проявів епілепсії. 

У другому роздiлi «Аналіз відомих математичних моделей та методів 

опрацювання електроенцефалографічних сигналів» проведено аналіз математичних 

моделей та методів опрацювання ЕЕГ сигналів можна зробити наступні висновки: В 

сучасних комп’ютеризованих електроенцефалографічних комплексах поширення 

набули два типи математичного представлення (математичних моделей) ЕЕГ 

сигналів – детермінований та стохастичний. Перший тип застосовується в 

основному для побудови тестових сигналів із проявами певних типів патологічних 

станів; Найпоширенішим є представлення ЕЕГ сигналів як стаціонарного 

випадкового процесу на невеликих інтервалах часу; При такому поданні до 

опрацювання ЕЕГ сигналів застосовуються методи спектрально кореляційного 

аналізу; На основі проведеного огляду і аналізу фізичної природи ЕЕГ сигналів 

сформовано вимоги до математичної моделі та методу опрацювання такого роду 

сигналів і встановлено, що адекватним поставленій задачі буде подання ЕЕГ 

сигналів як випадкового нестаціонарного процесу, зокрема періодично 

корельованого випадкового процесу. 

У третьому роздiлi «Математична модель та методи опрацювання 

електроенцефалографічних сигналів»: Проведено аналіз можливостей, що їх дає 

застосування до опису ЕЕГ сигналів математичної моделі у вигляді періодично 

корельованого випадкового процесу. Встановлено, що така модель є адекватною як 

фізичній природі ЕЕГ сигналів (ритмічна структура, наявність випадкової складової) 

так і задачі виявлення проявів епілепсії (аналіз часово-фазової структури); роведено 

аналіз методів опрацювання ЕЕГ сиґналів в рамках ЕТСС та вибрано синфазний 

метод опрацювання для верифікації запропонованої математичної моделі; 

Обґрунтовано вибір автокореляційного методу для задачі оцінювання значення 

періоду корельованості ЕЕГ сигналів; На базі вибраного методу реалізовано 

програмне забезпечення в середовищі Matlab для автоматичного пошуку значення 

періоду корельованості. 

У четвертому роздiлi «Опрацювання електроенцефалографічних сигналів» 

дослідивши ЕЕГ сигнал за допомогою синфазного методу отримано інформативні 

ознаки сиґналу (кореляційні компоненти), які є інваріантними у часі. Отримані 

інваріанти показують однорідність властивостей сиґналу, і поряд з тим зміни, за 

характером і значеннями яких можна діаґностувати порушення роботи головного 

мозку, зокрема при епілепсії. 

У п’ятому роздiлi «Спецiaльнa чaстинa» описaно метрологiчне зaбезпечення 

медико-бiологiчних тa проведено обґрунтувaння вибору пaкету Matlab як 

прогрaмного зaбезпечення для розв’язaння нaукової зaдaчi. 

У шостому роздiлi «Обґрунтувaння економiчної ефективностi» нa пiдстaвi 

виконaних розрaхункiв тa нормaтивних дaних встановлено, що планова калькуляція 

вартості проведення досліджень по темі становить 89968,43 грн., а кількісна оцінка 

науково-технічна ефективність науково-дослідної роботи, яка здійснюються 
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експертним шляхом за десятибальною шкалою і визначається як 

середньоарифметичне, що складає 0,685 від максимального числа 1, а рекомендації 

по результатам виконання НДР можуть бути сформульовані після ретельного 

аналізу отриманих результатів. 

У сьомому роздiлi «Охоронa прaцi тa безпекa в нaдзвичaйних ситуaцiях» 

розглянуто безпеку людини при експлуатації електроенцефалографа для відбору 

енцефалографічних сигналів для коректної роботи персоналу установи де 

використовується представлений метод дослідження пацієнта. Встановлено порядок 

дій у разі виникнення надзвичайних ситуацій. 

У восьмому роздiлi «Екологiя» розглянуто питання актуальності охорони 

навколишнього середовища, забруднення, що виникають при виготовленні 

друкованої плати енцефалоскопу, заходи щодо зменшення забруднення довкілля. 

 

ВИСНОВКИ 

 

В результаті виконання кваліфікаційної роботи магістра розв’язано актуальну 

наукову задачу, яка полягає в обґрунтуванні математичної моделі 

електроенцефалографічного сигналу для задачі виявлення проявів епілепсії. При 

цьому отримано такі результати: 

1. На сонові проведеного аналізу літературних джерел обгрунтовано 

актуальність задачі виявлення проявів епілепсії шляхом опрацювання 

електроенцефалографічних сигналів. Встановлено, що епілепсія є групою 

довготривалих неврологічних розладів, що характеризуються виникненням 

судомних нападів.  

2. Проаналізовано способи математичного опису ЕЕГ сигналів та встановлено, 

що в сучасних комп’ютеризованих електроенцефалографічних комплексах 

поширення набули два типи математичного представлення (математичних моделей) 

ЕЕГ сигналів – детермінований та стохастичний.  

3. На основі проведеного огляду і аналізу фізичної природи ЕЕГ сигналів 

сформовано вимоги до математичної моделі та методу опрацювання такого роду 

сигналів і встановлено, що адекватним поставленій задачі буде подання ЕЕГ 

сигналів як випадкового нестаціонарного процесу, зокрема періодично 

корельованого випадкового процесу. 

4. Проведено аналіз можливостей, що їх дає застосування до опису ЕЕГ 

сигналів математичної моделі у вигляді періодично корельованого випадкового 

процесу. Встановлено, що така модель є адекватною як фізичній природі ЕЕГ 

сигналів (ритмічна структура, наявність випадкової складової) так і задачі 

виявлення проявів епілепсії (аналіз часово-фазової структури). 

5. Проведено аналіз методів опрацювання ЕЕГ сиґналів в рамках ЕТСС та 

вибрано синфазний метод опрацювання для верифікації запропонованої 

математичної моделі. 

6. Обґрунтовано вибір автокореляційного методу для задачі оцінювання 

значення періоду корельованості ЕЕГ сигналів.   

7. Проведено експериментальні дослідження ЕЕГ сигналу за допомогою 

синфазного методу. Встановлено, що  отримані інформативні ознаки сиґналу 
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(кореляційні компоненти) та їх усереднені оцінки є інваріантними у часі. Отримані 

інваріанти показують однорідність властивостей сиґналу, і поряд з тим зміни, за 

характером і значеннями яких можна діаґностувати порушення роботи головного 

мозку, зокрема при епілепсії. 

8. Розроблено програмне забезпечення в середовищі Matlab для автоматичного 

пошуку значення періоду корельованості та опрацювання ЕЕГ сигналів синфазним 

методом. 
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AНОТAЦIЯ 

 

Стояк А.П. Математична модель електроенцефалографічного сигналу для 

задачі виявлення проявів епілепсії. – Рукопис. Кваліфікаційна робота магістра, 

Тернопільський національний технічний університети імені Івана Пулюя, Тернопіль, 

2018. 

Кваліфікаційну роботу магістра присвячено обгрунтуванню математичної 

моделі електроенцефалографічного сигналу для задачі виявлення проявів епілепсії. 

Проведено аналіз відомих математичних моделей електроенцефалографічного 

сигналу та обґрунтовано доцільність подання такого сигналу у вигляді періодично 

корельованого випадкового процесу. Проведено опрацювання 

електроенцефалографічного сигналу синфазним методом. 

Ключові слова: електроенцефалографічний сигнал, епілепсія, періодично 

корельований випадковий процес. 

 

ABSTRACT 
 

Stoyak A.P. Mathematical model of electroencephalographic signal for the problem 

of detecting of epilepsy signs. - Manuscript. Master's Qualifying Work, Ivan Puluj 

Ternopil National Technical University, Ternopil, 2018. 

The qualifying work is devoted to the substantiation of the mathematical model of 

the electroencephalographic signal for the problem of detecting of epilepsy signs. The 

analysis of known mathematical models of the electroencephalographic signal is carried 

out and the expediency of the representation of such a signal in the form of a periodically 

correlated random process is substantiated. The processing of the electroencephalographic 

signal by sinphase method is carried out. 

Key words: electroencephalographic signal, epilepsy, periodically correlated 

random process. 


