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Результаты и обсуждение. На рис. 1 представлены групповые данные (модель 
случайных эффектов, p<0,001 без поправки на множественные сравнения) по 12 ис-
пытуемым, проходившим один из протоколов для пробы «Речь против перевернутой 
речи». Как видно из рисунка, пробы значительно различаются как по объему вызывае-
мой активации, так и по латерализации, однако в левом полушарии выделяются активи-
рованные области, общие для всех проб. Индивидуальные индексы латерализации (LI) 
рассчитывались как отношение разности количества вокселов, активированных в левом 
и правом полушарии, к общему количеству активированных вокселов при статистиче-
ском пороге p<0.005 без поправки на множественные сравнения. Средний индекс ла-
терализации для пробы «Речь против музыки» составил LI = 0,19 и оказался значимо 
ниже, чем для проб «Чтение предложений» (LI = 0,54; t(18) = 5,29, p=0,000) и «Речь про-
тив перевернутой речи» (LI = 0,53; t(11) = -3,31, p=0,007; t(10) = -2,52, p=0.03).

Выводы. Проведенное исследование продемонстрировало потенциальную эф-
фективность комбинированного  использования фМРТ-проб «Чтение и повторение 
предложений» и «Речь против перевернутой речи» для индивидуального картирова-
ния и определения латерализации восприятия речи.
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Метод МЭГ относится к функциональным методам, позволяющим получить не-
обходимую информацию о функционировании мозга в клинических случаях и в 
нормальном состоянии. Так как человеческий мозг является чрезвычайно сложной 
структурой, то оценить работу мозга непосредственно по измеренным характери-
стикам сигнала не представляется возможным. С этой целью разрабатываются спе-
циальные методы обработки сигналов [1-4], которые позволили бы получить оценоч-
ные критерии нормальной и патологической работы мозга.

Исходные Данные получены в Медицинской школе Нью-йоркского университе-
та (New York University School of Medicine) на измерительном стенде Magnes 2500 
WH. Измеряемый сигнал представляет собой пространственно-временную структу-
ру: 148-мерный вектор измерений в 148 точках на поверхности головы, развернутый 
во временной ряд с частотой опроса датчиков 500 Гц.

* Данная работа выполнена при поддержке РФФИ, проекты № 11-07-00519, 10-01-00609.
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В работе рассматривается задача поиска диагностических признаков для ана-
лиза данных магнитной энцефалографии (МЭГ) здоровых испытуемых (контрольная 
группа) и пациентов с заболеванием Паркинсона. 

Рассмотрено два способа анализа пространственно-временной структуры дан-
ных МЭГ: построение корреляционной матрицы по массиву измерительных датчи-
ков; построение корреляционной матрицы коэффициентов сферических функций 
Лежандра, рассчитанных для каждого дискретного момента времени. Для двух рас-
смотренных случаев было подсчитано количество хорошо коррелирующих коэффи-
циентов Ncorr (|kcorr|≥0.9).

В первом случае построение корреляционной матрицы осуществлялось для 148 
точек, в которых располагались датчики, и для 10173 моментов времени на времен-
ном интервале продолжительностью около 2 мин (рис.1).

 Рис. 1. Корреляционная матрица измеренного сигнала для здорового па-
циента (слева Ncorr=234) и пациента с заболеванием Паркинсона (справа 
Ncorr=270)

Для второго способа были рассчитаны коэффициенты сферических функций Ле-
жандра. Свойство ортогональности сферических функций делает их удобным инстру-
ментом для аналитического представления физического поля, рельефа или других 
величин, заданных в виде карты на сферической поверхности. Сферические функ-
ции играют ту же роль, что и тригонометрические для приближенного представления 
произвольной функции, заданной на отрезке рядом Фурье. Таким образом, анализ 
временных характеристик сигнала осуществлялся путем построения корреляцион-
ной матрицы коэффициентов разложения сферических функций. Процесс обработки 
данных состоял из двух стадий: стадии предварительного анализа данных и расчета 
спектрально-аналитических характеристик данных. Стадия предобработки связана 
с необходимостью получения данных МЭГ в узлах интегрирования (интерполяция) и 
данных на области сферы, не занятой датчиками (экстраполяция). Затем произво-
дился расчет спектрально-аналитических характеристик данных (ank, bnk) по извест-
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ным формулам [5, 6]. Коэффициенты разложения ank, bnk вычислялись на временном 
интервале продолжительностью около 2 мин, для которых строились корреляцион-
ные матрицы (121×121) (рис.2).

В результате сравнения матриц, представленных на рисунках 1 и 2, в качестве 
диагностического признака было предложено использовать корреляционную матри-
цу для временного ряда коэффициентов разложения в базисе сферических функций. 
Так как построение корреляционной матрицы по исходным данным (рис. 1) не позво-
ляет выработать четких диагностических критериев для контрольной группы и паци-
ентов с заболеванием Паркинсона. 
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 Рис. 2. Корреляционная матрица коэффициентов разложения (ank, bnk) из-
меренного сигнала для здорового пациента (слева Ncorr=942) и пациента с 
заболеванием Паркинсона (справа Ncorr=4)


