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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
РЕЛАКСАЦИОННОЙ ДИНАМИКИ В ЗАТЫЛОЧНОЙ КОРЕ 

ГОЛОВНОГО МОЗГА ЧЕЛОВЕКА ПРИ ПОВТОРЕНИИ 
ЗРИТЕЛЬНЫХ КОГНИТИВНЫХ СТИМУЛАХ 

А.Е. Руннова1, М.О. Журавлев1,2, А.Е. Храмов1,2 
1Саратовский государственный технический университет им. Гагарина Ю.А. 

2Саратовский государственный университет им. Н. Г. Чернышевского 
E-mail: anefila@gmail.com 

 
Мозг является одним из наиболее сложных и загадочных объектов для ком-

плексных исследований, привлекающий в последние десятилетия интерес широ-
кой научной общественности [1 – 3]. Динамика мозга изучается специалистами 
из различных областей науки, в том числе нейрофизиологии, медицины, физики, 
математики, нелинейной динамики и т.д., и сочетание разнообразных подходов 
и проведение многопрофильных исследований зачастую предоставляет возмож-
ности для более глубокого понимания механизмов, лежащих в основе его дина-
мики, и может открыть перспективные возможности в медицине и нейротехно-
логиях. 

Одним из направлений исследования мозга является изучения визуального 
восприятия с помощью неоднозначных изображений (бистабильных объектов) 
[4 – 6]. При этом стоит отметить, что для понимания визуального восприятия и 
распознавания объектов восприятие бистабильных изображений является лишь 
одной, но весьма интересной задачей среди огромного количества различных ас-
пектов. На сегодня основной механизм определения изображения не открыт пол-
ностью, однако, хорошо известно, что восприятие является продуктом процессов 
в распределенной сети затылочной, теменной и фронтальной области коры го-
ловного мозга [7, 8].  

В рамках настоящей работы была проведена комплексная обработка много-
канальных данных ЭЭГ человека с использованием непрерывного вейвлетного 
преобразования для дальнейшего поиска осцилляторных паттернов, возникаю-
щих при восприятии зрительных когнитивных стимулов. В качестве объекта ис-
следований был выбран куб Неккрера [9, 10], который может восприниматься 
либо как правый куб, либо как левый куб в зависимости от интенсивности сред-
них линий. В ходе эксперимента добровольцу предъявлялись кубы Некера с раз-
личными значениями интенсивности средних линий, при этом куб демонстриро-
вался в виде черных линий на белом фоне на экране компьютера. Между предъ-
явлениями различных кубов участнику показывались фоновые цветные «размы-
тые» картинки для отвлечения внимания. Время предъявления куба Некера со-
ставляла 500 – 700 мс, пауза между двумя различными кубами составляла 1500 
– 2000 мс. 

В дальнейшем многоканальные записи ЭЭГ были подвергнуты обработке с 
использованием непрерывного вейвлетного преобразования с комплексным ма-
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теринским вейвлетом, которое для хаотического временного ряда осуществля-
ется следующим образом [11, 12], при этом был использован материнский 
вейвлет Морле. В качестве исследуемого сигнала выступали многоканальные за-
писи ЭЭГ, полученные с использованием программного и аппаратного оборудо-
вания Медиком МТД «Энцефалан – ЭЭГР – 19/26». 

 

 
Усреднённая вейвлетная характеристика, рассчитанная по фрагментам записей ЭЭГ канала 
O2 (затылочное отведение), соответствующим восприятию. неоднозначного куба Неккера с 

различными параметрами интенсивности грани: а I =40, б I =64, в I =85 
 
С использованием непрерывного вейвлетного преобразования была прове-

дено изучение многоканальной записи ЭЭГ человека, которому предъявляют 
зрительный когнитивный стимул (куб Неккера). При этом производилась оценка 
изменения частотной составляющей исходного сигнала ЭЭГ для каждого из ка-
налов. С использованием вейвлетных поверхностей показано, что в записи ЭЭГ 
определяющим является диапазон частот от 1 Гц до 40 Гц. В дальнейшем для 
того, чтобы определить характерные осцилляторные паттерны, возникающие 
при восприятии человеком зрительных когнитивных стимулов, было проведено 
усреднение вейвлетных поверхностей. Усреднение выполнялось для каждого 
значения интенсивности средних линий куба Неккера, при этом учитывалось ка-
ким был выбран куб правым или левым. Полученные усредненные вейвлетные 
поверхности для многоканальной записи ЭЭГ показали, что во время предъявле-
ния испытуемому зрительного когнитивного стимула в затылочной области про-
исходит разрушение альфа-ритма (8-12 Гц), при этом между предъявлениями 
зрительных стимулов наблюдается восстановление альфа-ритма, что хорошо ил-
люстрирует рисунки а, б, в. 
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