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Регистрация вызванных потенциалов с помощью электроэнцефалографии (ЭЭГ) является классическим 
методом для определения реакции мозга человека на разные типы стимулов. В литературе описаны компо-
ненты ВП, являющиеся специфическими маркерами эмоционального восприятия. На сегодняшний день 
для исследования процесса восприятия эмоций с помощью ЭЭГ/ВП разработаны и валидизированы пара-
дигмы, использующие различные стимульные базы, среди которых выделяются изображения лиц с различ-
ным эмоциональным выражением. Предполагают, что восприятие данного типа стимулов может иметь свою 
специфику — например, происходить быстрее, чем восприятие других классов эмоциональных изображе-
ний, так как представляет более значимый биологический сигнал. В данной статье мы хотели показать осо-
бенности использования аффективных изображений в oddball-парадигме, сделав акцент на использование 
лиц человека с эмоциональным выражением. Такая парадигма также относится к парадигмам ЭЭГ/ВП, 
однако она имеет несколько особенностей. Преимуществами данной методики является, во-первых, ее более 
высокая чувствительность в выявлении реакции нейрональной активности при предъявлении эмоциональ-
ных изображений, по сравнению с другими парадигмами. Во-вторых, возможность при пассивном предъ-
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явлении визуальных стимулов проанализировать быстрые автоматические реакции, которыми, по данным 
предыдущих исследований, сопровождается восприятие лиц. Таким образом, возможно, наиболее эффек-
тивными изображениями в oddball-парадигме ЭЭГ/ВП будут выражения лиц (англ. facial expressions). 
Приводятся данные использования данной парадигмы. Полученные данные показывают различия в ампли-
туде компонентов ВП, ассоциированных с выражениями лиц — счастливыми/злыми.

Ключевые слова: электроэнцефалограмма, вызванные потенциалы, эмоции, oddball-парадигма, эмоци-
ональные стимулы, маркеры эмоционального восприятия, визуальные стимулы.
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Assessment of evoked potentials using electroencephalography is a classic method for determining a person’s 
response to different types of stimuli. The literature describes EPs that are specific markers of emotional perception. 
To date, many stimulus bases have been developed and validated for use in EEG EP paradigms, among which 
images of human faces with emotional expression stand out. It is possible that the perception of this type of stimulus 
may have its own specificity — for example, it may occur faster than the perception of other classes of images, since 
it represents a more significant biological signal. In this review, we wanted to show the features of using affective 
images in the oddball paradigm, focusing on the use of human faces with emotional expression. This paradigm also 
belongs to the EEG/EP paradigms, but it has several features. The advantages of this technique are, firstly, its higher 
sensitivity compared to other paradigms with the presentation of emotional images. Secondly, it is possible, during 
the passive presentation of visual stimuli, to analyze the rapid automatic reactions that, according to previous studies, 
accompany the perception of faces. Perhaps the most effective images in the oddball EEG/EP paradigm will be facial 
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Введение

Вызванные потенциалы как метод выявления реакции
мозга человека на эмоциональные стимулы
Вызванные потенциалы детектируются с помощью 

ЭЭГ и могут быть вызваны широким спектром сенсор-
ных, когнитивных и двигательных событий. На дан-
ный момент существует несколько теорий происхож-
дения ВП. Самым популярным мнением считается 
отражение ВП суммарной активности постсинаптиче-
ских потенциалов, которые возникают при синхрон-
ной активации одинаково ориентированных корти-
кальных пирамидных нейронов во время обработки 
предъявляемых стимулов [6].

ВП позволяют оценить реакцию на эмоциональ-
ный визуальный стимул с миллисекундным времен-
ным разрешением. Компоненты ВП P1 и N1, наблюда-
емые во временном диапазоне от 100 до 200 мс после 
предъявления стимула, чувствительны к приятной/
неприятной валентности визуального стимула и отра-
жают раннюю сенсорную обработку в экстрастриар-
ной зрительной коре [33]. ВП во временном диапазоне 
от 200 до 300 мс отражают ранние процессы распозна-
вания стимулов и выбора реакции на стимул [21]. Было 
продемонстрировано, что компонент N2, наблюдае-
мый в данном интервале, чувствителен к эмоциональ-
ному содержанию изображения. Чрезвычайно пугаю-
щие испытуемого стимулы вызывали большую ампли-
туду N2, чем умеренно пугающие стимулы, тогда как 
крайне отвратительные стимулы вызывали меньшую 
амплитуду позднего положительного компонента, чем 
умеренно отвратительные стимулы. Около 300 мс 
после предъявления стимула и позже 300 мс доминиру-
ет компонент ВП P300, за которым следует положи-
тельная медленная волна. Компонент P300 включает 
два подкомпонента (P3a и P3b). Эти компоненты явля-
ются признаками внимания и первоначального сохра-
нения стимула в памяти [2]. Следующая за ними мед-
ленная волновая активность скорее всего связана с 
активацией уже рабочей памяти. P300/медленная 
волна, вызываемая аффективными картинками, ино-
гда обозначается как «поздний положительный потен-
циал» (LPP), при этом обнаруживается, что последняя 
часть формы волны ВП в течение широкого латентно-
го интервала демонстрирует повышенную позитив-
ность к сильно возбуждающим стимулам [36]. Поздние 

компоненты ВП с латентностью более 500 мс воспри-
имчивы к активным, контролируемым (нисходящим) 
процессам обработки стимула и связан с оценкой воз-
буждения от зрительного стимула [12; 20]. ВП в диа-
пазоне более 680 мс увеличиваются для неприятных 
возбуждающих стимулов и возможно отражают 
«моторную реакцию» при реакции на неприятные сти-
мулы [24].

Таким образом, ВП отражает характеристики предъ-
явленного эмоционального изображения, такие как 
валентность (от неприятного до приятного) и возбужде-
ние (от спокойного до возбуждающего), причем эффек-
ты валентности обычно наблюдаются для ранних (100—
250 мс), а эффекты возбуждения наблюдаются для более 
поздних (250—850 мс) компонентов ВП [33].

Эмоциональные выражения лиц как эволюционно/
биологически значимый эмоциональный стимул
Одним из методов оценки эмоциональных реакций 

человека являются парадигмы по предъявлению 
аффективных изображений. Разработаны и валидизи-
рованы многочисленные базы стимулов: например, 
Международная база эмоциональных изображений 
(International Affective Picture System (IAPS)) [17], 
ЭмоМадрид (EmoMadrid) [7], Открытый стандартизи-
рованный набор изображений, наполненных эмоцио-
нальным содержанием (Open Affective Standardized 
Image Set (OASIS)) [9]. Особым типом аффективных 
визуальных стимулов являются изображения лиц, 
выражающих некую эмоцию [37]: например, 
Каролинская база эмоциональных лиц (Karolinska 
Directed Emotional Faces (KDEF)) [14; 38], База данных 
с лицами (The Radboud Faces Database (RaFD)) [27], 
НимСтим (NimStim) [22] и др.

В своем исследовании мы в целом исходим из пред-
положения, что предъявление изображений лиц, выра-
жающих эмоцию, также запускает эмоциональный 
отклик у испытуемого. Наблюдение за эмоциональ-
ным выражением других людей — сложный процесс с 
несколькими нейрофизиологическими и психологиче-
скими механизмами. Одним из ключевых аспектов 
является активация систем зеркальных нейронов, 
позволяющая «отражать» чужие эмоции и таким обра-
зом испытать их на себе. Благодаря этому механизму 
человек испытывает радость, глядя на выражение 
улыбки, и чувствует грусть, видя чужие слезы.

expressions. The obtained data by using this paradigm are presented. The data obtained data show differences in both 
the amplitude and spatial components of the EP associated with different facial expressions — happy/angry.

Keywords: electroencephalogram, evoked potentials, emotions, oddball paradigm.
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Многие электромиографические исследования 
показывают, что наблюдение за выражением лиц дру-
гих людей вызывает собственные спонтанные лицевые 
реакции даже у младенцев [35]. Это говорит о том, что 
способность эмоционально реагировать на чужое 
выражение лица является врожденной и с раннего воз-
раста играет важную роль в социальных взаимодей-
ствиях. Такой прием, как мимическая обратная связь, 
используют многие профессиональные актеры для 
того, чтобы более полно вжиться в роль и вызвать 
желаемый эмоциональный отклик у зрителей.

Изучение физиологической реакции на эмоцио-
нальные стимулы разных типов показывает, что выра-
жения лиц вызывают более быструю и более выражен-
ную реакцию, чем эмоциональные стимулы других 
типов. Так, в работе Харири и коллег амигдала (минда-
лина) реагировала и на предъявление лиц, и на другие 
эмоционально окрашенные картинки. Однако предъ-
явление эмоциональных лиц вызывало более выра-
женную реакцию амигдалы (миндалины), чем стимулы 
IAPS (эмоциональные сцены); при этом вегетативная 
реактивность, измеряемая по кожной проводимости, 
также была выше в ответ на предъявление лиц [18]. Эти 
данные соответствуют эволюционной теории о том, 
что эмоциональные выражения лиц являются важной 
для адаптивной черты, способствующей формирова-
нию социального поведения, и поэтому их восприятие 
является приоритетом [32].

Вопрос о том, насколько быстрой и автоматической 
является категоризация, разные подходы к изучению 
эмоций решают по-разному. В частности, исследовате-
ли, придерживающиеся многомерных теорий эмоций, 
согласно которым эмоции представляют собой не дис-
кретные категории, а комбинированную оценку по 
нескольким параметрам — например, по возбуждению 
и валентности или возбуждению и «приятности» [25], — 
разделяют имплицитную аффективную обработку и 
эксплицитное узнавание конкретной эмоции. Согласно 
данной теории, предполагается, что восприятие общего 
знака аффекта (позитивного или негативного) проис-
ходит быстрее, чем определение того, какая именно 
эмоцию выражена, — именно определение аффекта 
происходит быстро и автоматически. Это подтверждает-
ся исследованиями, где экспрессивные лица использу-
ются для создания прайминга: при использовании в 
качестве прайминга лиц, а не просто эмоционально 
окрашенные изображения, реакция происходит 
быстрее. Так, Маклеллан и коллеги [31] обнаружили, 
что предъявление лиц с выражением позитивного 
аффекта ускоряет нейрофизиологическую реакцию на 
позитивные конгруэнтные слова, даже если предъявле-
ние длилось всего 100 мс. Косвенным подтверждением 
многомерной теории является расхождение, наблюдае-
мое в поведенческих и психофизиологических данных. 
В частности, исследования с использованием методики 
вызванных потенциалов указывают на то, что ВП пока-
зывают более быстрые ответы на выражения негатив-
ных эмоций (особенно гнев и страх), чем на выражения 

позитивных [23]. Иными словами, обнаружение угрозы, 
а не положительный аффект оказывается приоритет-
ным в нейронных системах, поддерживающих распоз-
навание эмоций. При этом на поведенческих данных о 
категоризации лиц были получены противоположные 
результаты: в частности, быстрее и точнее на поведенче-
ском уровне происходит узнавание счастливых лиц [30].

Многомерной теории противопоставляется дис-
кретная теория эмоций: исследования указывают на 
возможность различения выражений лиц, соответству-
ющих шести базовым эмоциям, по Экману [19], с веро-
ятностью выше 50% [10]. На физиологическом уровне 
предпринимаются попытки выявить различия в полу-
шарной латерализации и топографии активности коры 
головного мозга, соответствующие выражениям печа-
ли, страха, радости и т. д. [34].

Отдельно выделяется блок теорий, согласно кото-
рым в основе эмоций лежат оценочные процессы [29]. 
В рамках этих теорий предпринимаются попытки свя-
зать отдельные черты выражений лиц с оценочными 
суждениями [15]. Однако и при таком подходе воспри-
ятие эмоций на лицах людей может пониматься как 
адаптивный механизм, способствующий социальному 
поведению.

Подводя итог, можно сказать, что, в целом,, иссле-
дования подтверждают, что эмоционально-окрашен-
ные лица привлекают больше внимания, чем ней-
тральные: компоненты ВП, связанные с аффективной 
обработкой (например, N1(N170), vertex positive 
potential (VPP), early posterior negativity (EPN) различа-
ются между нейтральными и эмоциональными выра-
жениями на ранних стадиях (150—350 мс) (например, 
[23]). Распознавание аффекта на лицах, в соответствии 
с теорией важности выражений лиц для адаптивного 
социального поведения, происходит быстро: это под-
тверждается нейрофизиологическими и прайминговы-
ми данными. Аффективное восприятие, по крайней 
мере частично, является автоматическим процессом, 
опирающимся на универсальные психофизиологиче-
ские механизмы, не зависящие от культуры или бэк-
граунда конкретного человека. Однако продолжается 
дискуссия о том, насколько автоматизировано такое 
восприятие [30]. Поиску ответа на этот вопрос могут 
способствовать исследования с использованием 
oddball-парадигмы.

Oddball-парадигма ЭЭГ/ВП
Oddball-парадигма ЭЭГ/ВП является одной из самых 

популярных парадигм в психологии и нейронауках для 
изучения внимания, обработки информации и реакции 
мозга на неожиданные стимулы. В рамках этой парадиг-
мы испытуемым предъявляют серию стимулов, включа-
ющих как стандартные (частые стимулы), так и деви-
антные (редкие) стимулы. Чаще всего стандартные сти-
мулы предъявляются в 75—80%, а девиантные в 25—20% 
случаев в рандомизированном порядке. На протяжение 
эксперимента испытуемым записывают ЭЭГ, в даль-
нейшем оценивают ВП на предъявляемые стимулы [1]. 
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В этой парадигме ВП на редкий девиантный стимул 
сравнивается с ВП на часто предъявляемый стандарт-
ный стимул; дифференциация двух состояний количе-
ственно выражается как разница в ответах между стан-
дартом и девиантном (так называемая негативность 
несоответствия) [6]. Этот метод позволяет изучать реак-
цию мозга на неожиданные сигналы и выявлять особен-
ности когнитивных процессов, связанных с обнаруже-
нием и обработкой стимулов.

Классической парадигмой является oddball-
парадигма по предъявлению звуковых стимулов [9], но 
также существует и oddball-парадигма по предъявле-
нию визуальных стимулов. Создание такой парадигмы 
осложняется контролированием зрительного внима-
ния испытуемых [15], парадигма является, по опреде-
лению, пассивной [5], но при этом испытуемый дол-
жен смотреть и сохранять внимание на изображениях, 
не производя активной обработки визуальных стиму-
лов [11]; для этого используют различные методы, 
такие как визуальная задача на обнаружение и подсчет 
целевых стимулов, не связанных с основными стиму-
лами в парадигме [24], или нажатие на кнопку в ответ 
на целевой стимул [8].

Oddball-парадигма с предъявлением визуальных 
стимулов исследовалась при изучении расстройства 
настроения — большого депрессивного расстройства 
(БДР) [3]. Было показано, что амплитуда негативности 
несоответствия уменьшается у пациентов с БДР, но 
важно уточнить, что стимулы были не эмоциональны-
ми [28]. Это исследование указывает на то, что измене-
ния ВП в данной парадигме может отражать дисфунк-
цию автоматического обнаружения изменений зри-
тельных стимулов у пациентов с этим заболеванием.

Один из экспериментов с использованием oddball-
парадигмы с визуальными стимулами показал, как 
черты импульсивности меняют реакцию на эмоцио-
нально окрашенные визуальные стимулы. Черты 
импульсивности положительно коррелировали только с 
негативностью несоответствия для счастливых лиц, что 
указывает на то, что импульсивность избирательно свя-
зана с негативностью несоответствия, вероятно, из-за 
ослабления лобно-затылочной функциональной связи 
для обнаружения эмоциональных изменений [16].

Приведенные исследования говорят об изменении 
процесса восприятия при психоневрологических 
нарушениях. Данные исследования демонстрируют, 
что oddball-парадигма с предъявлением визуальных 
стимулов может применяться для изучения эмоцио-
нальных состояний, как при заболеваниях, так и у 
здоровых людей.

С методологической точки зрения, oddball-
парадигма по предъявлению эмоциональных визуаль-
ных стимулов (изображений) является подходящей для 
исследования нейрофизиологических эффектов пас-
сивной обработки эмоциональных стимулов, посколь-
ку эта процедура сводит к минимуму вариативность 
обработки, одновременно снижая вероятность того, 
что участники намеренно обрабатывают или оценива-

ют эмоциональное содержание представленных изо-
бражений. Более того, результаты исследований позво-
ляют предположить, что пассивная обработка эмоций 
сопровождается отдельными нейрофизиологическими 
коррелятами валентности и возбуждения в ВП (пункт 
про ВП).

Таким образом, мы пришли к выводу о том, что 
использование oddball-парадигмы с эмоциональными 
стимулами оптимально для изучения восприятия эмо-
циональных стимулов.

Мы разработали и провели пилотное исследование 
по изучению нейронального ответа на полярные эмо-
циональные стимулы (изображения счастливых и злых 
лиц) в oddball-парадигме.

Участники исследования
В первом исследовании приняли участие пять 

испытуемых (трое мужчин, средний возраст 22,3 года). 
Испытуемые были набраны через социальные сети. 
Участники были полностью ознакомлены с процеду-
рой эксперимента и дали письменное информирован-
ное согласие. Проект был одобрен Комитетом по этике 
НИУ ВШЭ.

Экспериментальная задача
Oddball-парадигма была создана с использованием 

программного обеспечения NBS Presentation version 
24. Стимульный материал был выбран из базы данных 
The Karolinska Directed Emotional Faces [20]. Он состо-
ял из 30 фотографий счастливых лиц (15 мужских, 15 
женских), которые являлись стандартным стимулом, и 
30 фотографий злых лиц (15 мужских, 15 женских), 
которые являлись девиантным стимулом. Стандартный 
стимул предъявлялся 160 раз, а девиантный 40 раз (80% 
на 20% соответственно). Каждое изображение предъ-
являлось в течение 1000 мс, фиксационный крест 
предъявлялся в случайный момент в интервале от 5 до 
15 с и был необходим для обеспечения фиксации вни-
мания испытуемого на экране. Испытуемые были про-
информированы, что необходимо как можно быстрее 
нажимать на кнопку на клавиатуре, когда они видели 
фиксационный крест (рис. 1).

Oddball-парадигма включала стандартные стимулы 
(80% предъявлений) и девиантные стимулы (20% 
предъявлений), все стимулы предъявлялись в течение 
1 с. Фиксационный крест предъявлялся в случайный 
момент между 5 и 15 изображением; испытуемым было 
необходимо как можно быстрее нажать на кнопку на 
клавиатуре при появлении фиксационного креста, 
крест автоматически пропадал, если испытуемый не 
нажимал на кнопку более 15 с. В случае нажатия кноп-
ки интервала между нажатием и предъявлением кар-
тинки не было.

Во время эксперимента испытуемые слушали лек-
цию о цветах. Испытуемым было необходимо запом-
нить, о каких цветах шла речь и сообщить об этом в 
конце эксперимента. Данная когнитивная нагрузка 
использовалась для отвлечения внимания, чтобы не 
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было сознательной оценки выражения лица, представ-
ленного на фотографии и для создания максимально 
пассивного восприятия лиц.

Запись ЭЭГ
Запись ЭЭГ проводилась с помощью 64-электро-

дной ЭЭГ-системы (ActiCap, BrainProducts), электро-
ды размещались в соответствии с международной 
системой 10—20, с использованием отведения Cz в 
качестве референтного электрода и лобного электрода 
в качестве заземляющего электрода [26].

Импеданс всех электродов был ниже 10 кОм. Сигнал 
оцифровывался с частотой дискретизации 500 Гц.

ЭЭГ-анализ
Обработка данных ЭЭГ была выполнена с помо-

щью собственных скриптов в среде Matlab R2017b 
(MathWorks, Natick, MA), а также использовалась 
библиотека BerlinBCI. Перед обработкой сигнала про-
водилась его децимация — частота дискретизации 

понижалась до 250 Гц. Затем проводился ререферен-
синг по усредненному электроду (common average 
referencing). Далее сигнал ЭЭГ фильтровался в диапа-
зоне частот 1—49 Гц. Для выявления и удаления зашум-
ленных каналов проводился визуальный осмотр и 
спектральный анализ (ни один канал у испытуемых не 
был удален из анализа). Глазные артефакты были уда-
лены с помощью алгоритма быстрого анализа незави-
симых компонентов, реализованного в виде набора 
инструментов FastICA в Matlab [4]. Записи ЭЭГ были 
сегментированы с использованием маркеров событий 
на эпохи — от 100 до 1000 мс относительно начала сти-
мула. В качестве базовой линии был взят интервал 
100—0 мс до начала стимула. Дополнительная очистка 
эпох ВП была произведена на основе анализа стан-
дартных отклонений каждого испытания, реализован-
ного в наборе инструментов Berlin BCI в Matlab.

Глобальная мощность (Global field power (GFP)) 
была рассчитана для всех испытуемых по каждому сти-
мулу (стандартный (S1) и девиантный (S2)). После 

Рис. 1. Экспериментальная задача
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определения пиков ответов ВП было построено топо-
графическое расположение значений амплитуды ВП 
из окон шириной 16 мс вокруг выбранных наиболее 
значимых пиков ответа GFP.

Результаты и обсуждение

Все стимулы вызывали выраженные ВП, связанные 
с предъявлением стимула. Чтобы объективно оценить 
общую картину реакции, мы рассчитали среднее зна-
чение ВП для всех стимулов и испытуемых и подвергли 
его преобразованию GFP, таким образом сократив весь 

набор данных до одного временного периода (рис. 2А). 
Исследование ВП показало четыре наиболее заметных 
пика с максимумами на ~ 116, 252, 480 и 784 мс (изме-
ренные по GFP), предположительно соответствующих 
таким компонентам ВП, как P2, N170 и P3.

Все пики демонстрировали различия в амплитуде 
ответов на стандартные и девиантные стимулы, что 
указывает на различия в обработке лиц со счастливым 
и злым выражением лица. Это говорит о том, что необ-
ходимы дальнейшие исследования и расширение 
выборки исследования для подтверждения данных 
результатов. Если результаты подтвердятся на большей 
выборке, данная парадигма может рассматриваться в 

Рис. 2. А. Глобальная мощность (GFP) с наиболее заметными пиками на 116, 252, 480 и 784 мс для стандартного (красная 
линия) и девиантного (синяя линия) стимулов. Б. Топографические карты для интервалов 108—124 мс, 244—260мс, 472—

480 мс, 776—792мс для стандартного (S1), девиантного (S2) и разности стандартного и девиантного стимулов (S1—S2). 
В. Вызванные потенциалы для стандартного (S1) и девиантного (S2) стимулов, рассчитанные для электрода Fz
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качестве психофизиологического объективного марке-
ра изменения психоэмоциональных состояний челове-
ка, например в процессе психотерапии.

Таким образом оddball-парадигма, основанная на 
использовании различных эмоциональных стимулов, 
представляет собой мощный инструмент для изучения 
эмоционального состояния человека. Несмотря на то, 
что данное исследование демонстрирует механизмы 
восприятия чужих эмоций, мы отталкиваемся от того, 
что предъявление изображений эмоциональных лиц 
вызывает ответный эмоциональный отклик у испытуе-
мого. Продолжение работы над данной парадигмой 
позволит более глубоко понять механизмы восприятия 
и реакции на различные эмоциональные стимулы. 
Исследования могут сосредоточиться на том, как раз-
личные типы эмоций (например, радость, гнев, страх) 
вызывают разные психофизиологические реакции у 
людей. Это позволит расширить наши знания об эмо-
циональных процессах и их влиянии на поведение.

Более того, дальнейшие исследования могут сосре-
доточиться на применении Oddball-парадигмы в кли-
нической практике. Например, исследования могут 
быть направлены на оценку эффективности данной 
парадигмы в диагностике психических расстройств, 
таких как депрессия, тревожные состояния или пост-
травматическое стрессовое расстройство. Результаты 
таких исследований могут способствовать разработке 
новых методик диагностики и мониторинга эмоцио-
нального состояния пациентов.

Также, важным направлением дальнейших иссле-
дований может стать изучение возможностей приме-
нения Oddball-парадигмы для оценки эффективности 
различных методов психотерапии. Наблюдение за 

изменениями в психофизиологических показателях в 
ответ на терапевтические воздействия может помочь 
выявить наиболее эффективные методики и подходы к 
лечению психических расстройств.

Таким образом, развитие и дальнейшие исследо-
вания в области Oddball-парадигмы могут привести к 
расширению наших знаний о взаимосвязи между 
эмоциями, психофизиологическими процессами и 
поведением человека, а также способствовать улуч-
шению методов диагностики и терапии психических 
заболеваний.

Выводы

1. ЭЭГ/ВП является методом выявления психофи-
зиологической реакции человека на стимулы, при этом 
сам стимульный материал является ключевым элемен-
том в дизайне данных исследований.

2. Мы предполагаем, что по сравнению с другими 
визуальными стимулами, эмоциональные выражения 
лиц людей являются наиболее эффективными визу-
альными стимулами.

3. Можно предположить, что оddball-парадигма ЭЭГ/
ВП с использованием лиц является наиболее чувстви-
тельной при пассивном просмотре стимулов, и будет 
хорошим биомаркером психоэмоционального статуса 
человека при использовании эмоциональных стимулов.

4. Наши пилотные исследования показывают чув-
ствительность такой oddball-парадигмы на предъявле-
ние счастливых и злых лиц. Распознавание выражения 
лица происходит автоматически, даже если оно совме-
щено с задачей другой сенсорной модальности.
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