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Аннотация 
В рамках нового подхода к оценке межканальной фазовой синхронизации сигналов 

электроэнцефалограмм (ЭЭГ), фазы сигналов вычисляются и сравниваются в точках 
хребтов их вейвлет-спектрограмм. Проведено сравнение вычисления межканальной 

синхронизации ЭЭГ двумя способами. Первым способом фаза сигнала вычисляется 

в точках хребтов их вейвлет-спектрограмм. При втором способе фаза сигнала 
вычисляется с помощью преобразования Гильберта. Приведены результаты 

сравнения двух методов.  
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1. Введение 

Учитывая наличие нарушения связей между различными областями мозга пациентов с 

последствиями черепно-мозговой травмы (ЧМТ), необходимы методы анализа ЭЭГ-сигналов, 
позволяющие определить степень связанности биопотенциалов мозга между различными 

каналами. Для оценки связанности областей мозга здоровых людей и пациентов с ЧМТ 

используют различные метода анализа ЭЭГ. 
Рассмотрим подход к оценке фазовой связанности, который заключается в определении 

аналитического сигнала ))(()()( txiHtxtx  , где H(x(t)) – преобразование Гильберта [1]. 

Фаза сигнала будет рассчитана как арктангенс отношения мнимой составляющей сигнала к его 

действительной составляющей. Под фазовой синхронизацией двух сигналов понимается: 
│Фx,y(t)│≤ const      (1) 

где Фx,y(t) = nФx(t) – mФy(t), Ф – фаза сигнала, n, m – целые числа.  

Однако, найти угловую частоту сигнала в таком случае можно будет, продифференцировав 
фазу по времени. Численное дифференцирование является не точным способом определения 

угловой частоты, так как фаза ЭЭГ-сигнала имеет флуктуации.  

В связи с этим ранее нами был предложен новый подход к оценке связанности ЭЭГ-сигналов, 
основанный на анализе хребтов их вейвлет-спектрограмм [2].  

В приложении к работе [2] было показано, что сигнал x(t) = A(t)eiΦ(t) удовлетворяет 

асимптотическим свойствам при выполнении условий [3]: 
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при условии: 1)(25,0   tt , где ψ(t) - материнский или анализирующий вейвлет-интеграла 
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где Fb=Fc=1. 
Подход к оценке межканальной фазовой синхронизации ЭЭГ в точках хребтов их вейвлет-

спектрограмм со стационарной фазой, рассматривается как задача обратная задаче 

моделирования хребтов. В работе [3] показано, что для амплитуды и фазы амплитудно-
модулированного сигнала x(t) = A(t)eiΦ(t) справедливо: 
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Так как хребет ),( rftW  можно рассматривать как частотно-модулированный сигнал, то 

оценить фазу хребта можно по формуле [4]:  

  ttfft irr )(2,   .     (5) 

Таким образом, фазы ЭЭГ-сигналов вычисляются и сравниваются в точках хребтов ),( ri ft  

их вейвлет-спектрограмм, а частота хребта вейвлет-спектрограмм определяется без 

дифференцирования. 

2. Заключение 

Было проведено сравнение вычисления межканальной синхронизации ЭЭГ двумя способами: 

с помощью хребтов вейвлет-спектрограмм и с помощью преобразования Гильберта. 

Недостатком метода, основанного на преобразовании Гильберта, является определение угловой 
частоты ЭЭГ-сигнала путем численного дифференцирования, применение которого является не 

точным способом из-за флуктуаций фазы ЭЭГ-сигнала. 
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