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РЕЗЮМЕ. Целью является оценка возможности обнаружения реакции мозга на предъявление моти-
вационно значимых визуальных стимулов на основе информационного подхода к анализу сигнала 
ЭЭГ. На основе информационного подхода разработан метод структурно-лингвистического анализа 
сигналов. Выполнено определение качественного и количественного состава множества паттернов 
электрофизиологических сигналов мозга методом структурно-лингвистического анализа сигналов. Вы-
полнен анализ динамики энтропии как информационного показателя качественного и количественного 
состава множества паттернов электрофизиологических сигналов мозга. Выявлена связь между вос-
приятием стимулов и значениями энтропии множества паттернов электрофизиологических сигналов 
мозга при выделении паттернов методом структурно-лингвистического анализа сигналов. Результаты 
использования метода структурно-лингвистического анализа сигналов доказывают эффективность 
использования информационного подхода для анализа электрофизиологических сигналов мозга в ин-
терфейсах мозг-компьютер.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: электрофизиология, электроэнцефалография, исследование восприятия, интерфейс, 
мозг-компьютер.

INTERFACE BRAIN-COMPUTER BASED ON INFORMATION APPROACH 
THE EEG PROCESSING
© Stanislav I. Artemov 
Saint-Petersburg State Electrotechnical University, 197376, Russia, Saint-Petersburg, Professor Popov Street, 5 

Contact information: Stanislav Artemov — Post-graduate Student, Chair of Biotechnical Systems, Saint-Petersburg State Electrotechnical University. 
E-mail: thethingzero@mail.ru 

ABSTRACT: The objective is to assess the possibility of detection of the brain response to the presentation of 
motivationbut significant visual stimuli on the basis of the information approach to the analysis of EEG signal. 
On the basis of the information approach developed a method of structural-linguistic analysis of the signals. 
Made determine the qualitative and quantitative composition of the set of patterns of electrophysiological SIG-
channels of the brain by the method of structural-linguistic analysis of the signals. The analysis of the dynamics 
of entropy as an information parameter of the qualitative and quantitative composition of the set of patterns 
of electrophysiological signals of the brain. The link between perception of stimuli and the values of entropy 
many patterns of electrophysiological brain signals in the allocation pattern by the method of the structural-
linguistic analysis of the signals. The results of using the method of structural-linguistic analysis signals prove the 
effectiveness of using information approach for the analysis of the electrophysiology of brain signals in interface 
brain-computer.
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ВВЕДЕНИЕ 
Интерфейсы мозг-компьютер являются актуальной те-

мой исследований, как показано в источниках [2, с. 1; 3, с. 
1; 6, с. 1; 7, с. 1; 8, с. 1]. Современные разработки в области 
интерфейсов мозг-компьютер основаны на статистических 
методах обработки исходного сигнала электроэнцефало-
граммы.

Решаемой проблемой является увеличение быстродейст-
вия интерфейсов мозг-компьютер за счет уменьшения коли-
чества предъявления стимулов, необходимого для обнаруже-
ния электрофизиологической реакции (ЭФР) мозга испытуе-
мого.

РАБОчАя ГИПОТЕЗА
В настоящем исследовании предполагается возмож-

ность обнаружения ЭФР на основе информационного под-
хода к анализу сигнала ЭЭГ и нелинейного метода анали-
за ЭЭГ — структурно-лингвистического анализа сигналов 
[1, с. 50].

ЦЕлЬ
Целью является оценка возможности обнаружения реак-

ции мозга на предъявление мотивационно значимых визуаль-
ных стимулов.

МЕТОДИКА
Разработана программа, позволяющая применять ме-

тод структурно-лингвистического анализа сигналов (СЛАС) 
[4, с. 1]. В качестве количественной меры информации ка-
чественного и количественного состава алфавита сигнала 
используется энтропия алфавита сигнала, выделяемого ме-
тодом СЛАС.

Методика обработки включала следующие этапы:
1. Деление исходной записи данных сигнала на отрезки, со-

ответствующие окну в 1 секунду и перекрытию в 0,8 се-
кунды.

2. Обработка данных каналов ЭЭГ C4 и O2 каждого отрезка 
методом структурно-лингвистического анализа сигналов. 
При этом для каждого канала каждого отрезка произво-
дилось выделение множества паттернов — символов.

3. Определение значений энтропии для каждого получен-
ного множества символов каждого из обрабатываемых 
каналов.

4. Обработка полученных значений энтропии фильтром низ-
ких частот.

5. Определение корреляции значений энтропии после филь-
тра низких частот пар каналов: C4 и O2.

6. Вычисление верхнего и нижнего порогов в скользящем 
окне. Пороги вычислены соответственно как сумма сред-
него и стандартного отклонения и как разность среднего и 
стандартного отклонения.
Обнаружение ЭФР производилось по превышению значе-

ниями корреляции временных рядов энтропии отведений ЭЭГ 
верхнего порога.

Для качественной оценки результатов выполнено вы-
деление вызванных потенциалов накоплением интервалов 
сигнала, синхронизированных с предъявлением стимулов.  
Результаты накопления сигнала ЭЭГ для мотивационно зна-
чимых и мотивационно незначимых стимулов показаны на 
рисунках (рис. 1, 2).

Результаты использования метода СЛАС и информацион-
ного подхода показаны далее (рис. 3).

РЕЗулЬТАТы
По результатам синхронного с предъявлением стимулов 

накопления сигнала ЭЭГ выделить статистически значимые 
отличия сигнала при предъявлении мотивационно значимых 
стимулов от сигнала при предъявлении мотивационно незна-
чимых стимулов не удалось.

Выполнена оценка чувствительности (0,5) и селективно-
сти (0,92) метода обнаружения ЭФР на основе СЛАС при од-
нократном предъявлении стимула.

Рис. 1. Результаты накопления сигнала ЭЭГ по 1 предъявлению стимулов
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ВыВОДы
На основании динамики корреляции временных рядов эн-

тропии отведений ЭЭГ можно сделать вывод о том, что при 
восприятии мотивационно значимых визуальных стимулов 
динамики энтропии различных областей мозга становятся 
более сходными, чем при восприятии мотивационно незна-
чимых стимулов. Это может быть объяснено активацией со-
ответствующей доминанты [5, с. 10]. Селективность 0,92 и 
чувствительность 0,5 достаточны для использования метода 
в интерфейсах мозг-компьютер с принятием решений при ма-
лом количестве предъявлений стимулов.
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Рис. 2. Результаты накопления сигнала ЭЭГ по 4 предъявлениям стимулов 

Рис. 3. Результаты обнаружения мотивационно значимых стимулов на основе метода СлАС

Синхронное накопление сигнала по 4 предъявлениям стимулов
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