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Все живые организмы имеют заряд. Клетки при функционировании вы-

деляют электрический заряд. Колебание и формирование этих зарядов выража-

ется итогом физико-химических процессов мозга, которые лежат в основе об-

мена веществ. Некоторые процессы проходят медленно, а другие имеют повто-

ряющиеся циклы с немалой частотой [1]. 

Метод электроэнцефалографии на данный момент является широко рас-

пространенным и информативным методом изучения головного мозга. Элек-

 
© Ягодкин А.С., Лавлинский В.В., Анциферова В.И., Туинов В.А., 2021 



 

283 

троэнцефалограмма (ЭЭГ) – метод, основанный на регистрации биоэлектриче-

ских явлений головного мозга, снятой с поверхности кожи головы [5]. 

Электроэнцефалографы – медицинские электроизмерительные приборы, с 

их помощью измеряют и фиксируют разность потенциалов между точками, 

находящимися в глубине головного мозга или на его поверхности. 

Методика электроэнцефалографии производит качественный и количе-

ственный анализ состояния функционирования головного мозга и его реакций 

при действии раздражителей. Запись электроэнцефалограммы широко употреб-

ляется в диагностической и лечебной работе (особенно часто при эпилепсии), в 

анестезиологии, а также при исследовании деятельности мозга, связанной с ре-

ализацией таких функций, как восприятие, память, движение и т. д.  

Интерфейс мозг-компьютер (сокр. ИМК), нейроинтерфейс, нейрокомпь-

ютерный интерфейс (сокр. НКИ) [1] – это технологии, позволяющие считывать 

и обрабатывать сигналы с коры головного мозга, увеличивать и транслировать 

их на компьютер, а далее благодаря алгоритмам обработки провести синхрони-

зацию с любым управляемым аппаратом или компьютером. 

Нейроинтерфейсы совмещают технологии таких разнообразных областей, 

как информатика, нейрохирургия, биомедицинская инженерия, и так далее. Так 

же нейроинтерфейсы бывают как с вживлением электродов, так и могут накла-

дываться кожу головы [2]. Такие нейроинтерфейсы, называются инвазивными 

(способны проникать в организм) и частично инвазивными. Имеются также не-

инвазивные, они работают на основе технологий снятия электрического сигна-

ла внешними приборами. НКИ имеют различные цели использования (управле-

ние или восстановление работоспособных функций мозга). НКИ различают по 

области применения (медицина, производство, игры)  

Точность НКИ зависит от инвазивности [3, 4]. У инвазивных она зависит 

от материалов обеспечивающих контакт с нужной группой нейронов. Для не-

инвазимных зависит от точности алгоритмов обработки снятой информации. 

ИМК предоставляет на основе снятых сигналов мозга, понимать простейшие 

команды человека. Этот функционал имеет возможность быть реализованным в 

бионических протезах. Основы снятия и регистрации сигналов предоставлены 

на рисунке 1 [5, 6, 7]. 
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Рисунок 1 – Структурная схема обобщенной системы снятия сигналов 

Электроэнцефалограмма снимает данные с помощью электродов, кото-

рые, в свое время накладываются на поверхность кожи головы. Эти электроды 

соединены с панелью усилителя биопотенциалов – электроэнцефалографа. 

Электроды, накладываемые на кожу, обязаны иметь низкое переходное сопро-

тивление, обладать низким уровнем поляризации и сильной устойчивостью к 

ржавлению. Чаще всего применяют электроды – покрытые хлорированным се-

ребром. Для прикрепления электродов используют специальную шапку или го-

товый набор электродов, встроенных в шлем. 

На данный момент времени имеется два способа регистрации ЭЭГ – мо-

нополярный и биполярный [2, 8]. При биполярном способе – разность потенци-

алов считывают между двумя электрически активными участками головного 

мозга (оба электрода располагаются на коже головы). При монополярном спо-

собе берут разность потенциалов между электрически активной и электрически 

нейтральными точками (мочка уха может быть нейтральной точкой). 

Во время регистрации сигнал ЭЭГ может подвергаться влиянию помех, 

так называемых – артефактов. Их делят на два вида: физиологические и техни-

ческие артефакты. 

Возникновение физиологических артефактов обусловлено разнообразны-

ми биологическими процессами, проходящими в организме пациента. Обычно в 

записи электроэнцефалографа наблюдается наложение кардиограммы, пульса-

ция (реограмма), кожная активность (кожно-гальваническая реакция), нервно-

мышечная система (электромиография) и другие. 

Наиболее часто к физическим артефактам относятся: сетевая наводка, ча-

стота которой около 50 Гц (связанная с наличием электромагнитных полей в 
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помещении), телефонный артефакт, обрыв проводника, плохой контакт элек-

трода [9, 10]. 

Во множестве случаев схожие искажения есть возможность избавится от 

них, при помощи аналогово-цифрового преобразования и всевозможных филь-

тров, но если влияние артефакта схоже по характеристикам с реальной ЭЭГ-

записью, то эти варианты становятся неэффективными 
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