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The article develops mathematical support of computer systems by developing a new mathematical model of  

electroencephalosignal lasting 24 hours in the form of a set of stochastically alternating components, namely white noise 

and additive harmonic signals, which allows to develop effective methods for detecting epileptic seizures in humans. 

 

Програмне забезпечення у сучасних комп’ютерних системах (КС) виявлення епілептичних проявів у людини 

(Braintest (Україна), NeuroWave Systems (США), Нейро-Спектр (Україна), НЕЙРОКОМ (Україна) та інші) 

побудовано на базі математичного забезпечення ядром якого є математичні моделі елетроенцефалосигналів (ЕЕС) 

та методи їх обробки. У такому випадку математична модель визначає параметри досліджуваного ЕЕС, а метод 

дає змогу оцінити ці параметри шляхом обробки. У відомих КС обробка ЕЕС (кореляційна [1, 2], спектральна [3, 

4] та спектрально-кореляційна [5]) здійснюється на коротких інтервалах (фрагментам) часу, що призводить до 

пропущення виявлення часових моментів (початок та тривалість) епілептичних проявів, що не скажеш про 24 

годинний процес спостереження. Тому розвиток математичного забезпечення КС шляхом розробки нової моделі 

ЕЕС тривалістю 24 години та методу його обробки для виявлення непропущених епілептичних проявів у людей є 

актуальною науковою задачею. Реалізацію емпіричного ЕЕС тривалістю 24 години зображено на рис.1. 

 

 
Рис.1. Реалізація емпіричного ЕЕС тривалістю 24 години 

 

На підставі аналізу структури ЕЕС на коротких інтервалах у реалізації сигналу тривалістю 24 години (рис.1) 

встановлено, що при проявах епілептичних нападів спостерігається домінування гармонічних коливань з 

частотами від 2 до 4 Гц на фоні інших подавлених компонент сигналу, що не скажеш про фрагменти без проявів 

(вигляд білого шуму). Такий факт дає змогу зобразити реалізацію ЕЕС тривалістю 24 години як множину 

стохастично чергуючих компонент з різних домінуючими частотними компонентами (рис.2). 

 

 
Рис.2. Умовно подана структура ЕЕС тривалістю 24 години 

 

Із урахуванням структури, яку зображено на рис.2, математичну модель ЕЕС з епілептичними проявами 

зображено у вигляді множини стохастично чергуючих компонент, а саме адитивних гармонічних функцій і білих 

шумів: 
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( ) ( ) ( ) ( )tntfAstnt 21 ,, = ,   Rt     (1) 

 

де ( ) ( )tntn 21 ,  – фрагменти ЕЕС як білий шум без епілептичних проявів; 

( )tfAs ,,  – фрагмент ЕЕС з епілептичними проявами як адитивні k-ті гармонічні функції з частотами від 2 

до 4 Гц: 

( ) ( )
=

=
K

k

kk tfAtfAs
1

2sin,,  ,      (2) 

де kA  – амплітудне значення k-ої гармонічної функції;  

kf  – значення частоти k-тих функцій. 

Оскільки фрагментів з епілептичними нападами може бути M-на кількість впродовж 24 годин, тому вираз (1) 

переписано в новому вигляді: 

( ) ( ) ( )( )
M

m
mmm tfAstnt

1

,,
=

=  ,   Rt     (3) 

де ( )tnm  – m-ий фрагмент ЕЕС як білий шум без епілептичних проявів; 

m  - невідомий параметр (  1,0m ). Невідомий параметр m  може приймати тільки одне з двох значень: 

m =1 (m-ий фрагмент ЕЕС з епілептичним проявом присутній) і m =0 (m-ий фрагмент ЕЕС з епілептичним 

проявом відсутній).  

При подані ЕЕС моделлю виразу (3) задачу виявлення епілептичних нападів зведено до виявлення m-их 

фрагментів ЕЕС ( )tfAsmm ,, , а саме його моментів часу. Для виявлення необхідно застосувати ковзне вікно, 

яке ковзає по реалізації 24-го запису ЕЕС, в межах якого здійснюється його обробки. Процес обробки акцентовано 

на виявлення гармонічних складових ( )tfAsm ,, , які характеризують епілептичні напади. 

Отже, модель ЕЕС у вигляді множини стохастично чергуючих компонент, а саме білих шумів та адитивних 

гармонічних сигналів дає змогу розробити ефективні методи виявлення епілептичних нападів чим розвинуто 

математичне забезпечення комп’ютерних систем виявлення епілептичних проявів у людей. 
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The current stage in the development of healthcare informatization is characterized by the full-scale implementation 

of medical information systems in the activities of medical organizations, covering almost all aspects of their activities, 


