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перестройками мозговых систем у опытных ме-
дитаторов.

Как известно, одной из структур, отвечаю-
щих за эмоциональные переживания, является 
орбито-фронтальная кора, причем левое полу-
шарие связано с  положительными эмоциями. 
Известно, что используемый в настоящей рабо-
те способ медитации вызывает у  испытуемых 
состояние эмоционального благополучия. Из 
литературы известно, что спокойное уравнове-
шенное состояние во время медитации ассоци-
ируется с  активацией передней части поясной 

извилины мозга и части префронтальной коры. 
Исходя из этого, можно предположить, что более 
высокий индекс самоафинности в левой лобной 
области отражает более высокую по сравнению 
с  другими отведениями синхронизацию источ-
ников, принимающих участие в генерации ЭЭГ.
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Работа посвящена дальнейшему исследо-
ванию электроэнцефалографических реакций 
мозга в  ответ на предъявление лиц, которые 
ранее предъявлялись испытуемому в  эмоцио-
нально-отрицательном контексте. Схема экспе-
римента такова: первоначально испытуемому по-
казывают некоторый 3-минутный эмоционально 
отрицательный видеофильм криминального 
содержания со сценой насилия. В видеофильме 
участвуют жертва, преступник и свидетель. По-
сле просмотра этого видеофильма испытуемому 
предъявляются эти же лица, но запечатленные 
с нейтральным выражением лица. В результате 
испытуемому предъявляются фотографии жерт-
вы, преступника и  свидетеля с  нейтральным 
выражением. Каждое лицо предъявляется 10 раз 
в случайном порядке, чтобы можно было в даль-
нейшем вырезать из всей многоканальной ЭЭГ, 
которая пишется в ходе предъявлений стимулов, 
фрагменты длиной 1000 отсчетов (2 секунды), 
каждый из которых соответствует ЭЭГ реакции 
после предъявления одного из трех стимулов.

В первой части работы были исследованы 
мультифрактальные спектры (см. Паршин, Бо-
жокин 2001) сигналов ЭЭГ в ответ на различные 
стимулы (преступник, свидетель, жертва). Было 
разработано новое программное обеспечение 
в  среде Matlab для вычисления мультифрак-
тальных спектров. Насколько известно авторам, 

исследование мультифрактальных спектров для 
рядов ЭЭГ ранее не проводилось. В настоящей 
работе мультифрактальные спектры исследо-
вались по двум параметрам: ширина мультиф-
рактального спектра и  крутизна левого хво-
ста мультифрактального спектра. Указанные 
характеристики были вычислены по каждому 
их 20 каналов для участков ЭЭГ длиной 1000 
отсчетов (2 секунды), фиксированных после 
предъявления стимула. Стимулы (нейтральные 
фотографии преступника, свидетеля и  жерт-
вы) предъявлялись в  случайном порядке. Все-
го было обработано 10 предъявлений каждого 
стимула для восьми испытуемых. Итого, было 
получено 1600 значений ширины мультифрак-
тального спектра и  1600 значений крутизны 
левого хвоста мультифрактального спектра для 
каждого из трех стимулов. Далее полученные 
результаты обрабатывались статистически ме-
тодом дисперсионного анализа с  повторными 
измерениями в программе STATISTICA. Резуль-
таты статистической обработки показали, что 
характеристики мультифрактальных спектров 
для некоторых отведений многоканальной ЭЭГ 
позволяют статистически значимо отличать ре-
акции испытуемых на стимулы (преступник, 
свидетель, жертва). Именно, было показано, что 
средняя ширина и средняя крутизна левого хво-
ста мультифрактальных спектров испытуемых 
в отведениях F3, Fz, F4, C3, Cz, C4 для стимула 
«свидетель» значимо меньше, чем для стиму-
ла «преступник» (уровень значимости α=0.01). 
Это означает, что во фронтально-центральных 
отведениях мультифрактальные спектры ЭЭГ 
реакций на стимул «преступник» по сравнению 
со стимулом «свидетель» достоверно шире, что 
означает наличие большей степени мультифрак-
тальности в этих реакциях.



269

В теменно-затылочно-височных отведениях 
T5 P3 Pz P4 T6 O1 Oz O2 статистическое значи-
мое различие наиболее явно проявляется в ЭЭГ 
реакциях на стимулы «свидетель» и  «жертва». 
Для этой пары стимулов в указанных отведени-
ях большую степень мультифрактальности вы-
зывает стимул «свидетель».

Также в рассматриваемой работе был моди-
фицирован известный метод вычисления корре-
ляционных размерностей реконструированных 
аттракторов временных рядов. В  настоящем 
исследовании впервые изучались не только кор-
реляционные размерности восстановленных по 
ЭЭГ аттракторов (этой теме посвящено мно-
жество исследований, (см, например, Kantz, 
Schreiber 1999 и Hegger, Kantz, Schreiber 1999). 
А  главным объектом исследования стала раз-
ность между нефильтрованными корреляцион-
ными размерностями каналов ЭЭГ и EMD-филь-
трованными корреляционными размерностями 
(EMD-фильтрации и  ее особенностям для раз-
личных временных рядов, посвящена, напри-
мер работа Flandrin, Gonçalves, Lyon 2004). Под 
EMD-фильтрованными корреляционными раз-
мерностями каналов ЭЭГ в  настоящей работе 
мы понимаем корреляционные размерности, 
вычисленные по каналам ЭЭГ, из которых от-
брошены первые две моды EMD-разложения. 
Методом ЛПР (локальных показателей разбега-
ния на реконструированном аттракторе канала 
ЭЭГ) коллективом авторов (Chepilko, Dmitrieva, 
Kuperin 2012) ранее было показано, что сумма 
первых двух мод ЭЭГ является стохастической 
компонентой (это физический и  физиологиче-
ский шум). Таким образом, чем меньше указан-
ная разность, тем меньше «шума» в  сигналах 
ЭЭГ. Вычисления проводились по 8 испытуе-
мым по описанной ранее схеме. Для каждого ис-
пытуемого проводились вычисления указанных 
разностей по 10 фрагментам каждого канала (20 
каналов) многоканальной ЭЭГ. Однако в  дан-
ном исследовании каждый фрагмент состоял из 
10000 отсчетов (20 секунд), склеенный из ЭЭГ 
реакций на10 предъявлений каждого стимула. 
Нефильтрованные корреляционные размерно-
сти вычислялись при размерности вложения, 
равной 5. После отбрасывания двух первых мод, 
EMD-фильтрованные корреляционные размер-

ности вычислялись при размерности вложения, 
равной 4. Далее полученные результаты подвер-
гались статистической обработке стандартными 
методами дисперсионного анализа с повторени-
ями (Repeated ANOVA). Результаты статистиче-
ской обработки показали, что описанный подход 
позволяет статистически значимо отличать реак-
ции испытуемых на стимулы (преступник, сви-
детель, жертва) для некоторых отведений. Так, 
например, оказалось, что средняя разность кор-
реляционных размерностей в отведениях Fp1 F3 
Fz F4 F8 T3 C3 Cz T4 T5 P3 Pz P4 T6 O1 Oz O2 
для стимула «свидетель» значимо меньше, чем 
для стимула «преступник» (уровень значимо-
сти α=0.01). Таким образом, в ЭЭГ реакциях на 
стимул «свидетель» значимо меньше «шума», 
чем в  ЭЭГ реакциях на стимул «преступник». 
Кроме того, средняя разность корреляционных 
размерностей в  отведениях Fp1 Fp2 F7 F3 Fz 
F4 F8 T3 T4 для стимула «свидетель» значимо 
меньше, чем для стимула «жертва» (α=0.01). 
То есть в указанных отведениях в реакциях на 
стимул «свидетель» «шума» также значимо 
меньше, чем в ЭЭГ реакциях на стимул «жерт-
ва». Подобные исследования методами теории 
сложных систем, как показано, имеют хорошую 
перспективу в области количественных методов 
исследования проблемы неоднозначности.
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Работа проведена в  рамках исследования 
становления эмоций в онтогенезе и их отраже-
ния в поведении ребенка. Целью данного иссле-


