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1. Введение 

 Целью данной образовательной программы является обучение слушателей 

современным методам регистрации и анализа электрической активности мозга: от 

макроскопических (ЭЭГ) до микроскопических (одиночные нейроны). В ходе обучения особое 

внимание будет уделено цифровой обработке сигналов, применению фильтров, спектральному 

анализу. Также образовательная программа нацелена на расширение навыков работы с Python. 

 Изучение методов анализа электрофизиологических данных в настоящее время 

является актуальным и перспективным направлением, которое имеет важное значение для 

развития медицины, нейронауки, когнитивной науки, инженерии. Новые методы анализа 

позволяют углубить понимание работы мозга и нервной системы, разрабатывать новые методы 

диагностики и лечения заболеваний, создавать нейроинтерфейсы. В связи с активно 

развивающимися техническими аспектами диагностики, расширяются и области применения 

различных методов анализа электрофизиологических данных. 

 

2. Нормативно-правовые основы разработки программы 

 Дополнительная профессиональная программа повышения квалификации «Методы 

анализа электрофизиологических данных, от ЭЭГ до потенциалов действия» разработана на 

основе следующих нормативных документов: 

 1. Федеральный закон от 29 декабря 2012 года № 273 - ФЗ «Об образовании в 

Российской Федерации»; 

 2. Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 24.03.2025 года 

№ 266 «Об утверждении порядка организации и осуществления образовательной деятельности 

по дополнительным профессиональным программам»; 

 3. Положение о разработке и утверждении дополнительных профессиональных 

программ в ИТЭБ РАН (приложение № 2 к приказу ИТЭБ РАН № 159 от 30.09.2025); 

 4. Положение о реализации дополнительных профессиональных программ с 

применением дистанционных образовательных технологий и электронного обучения 

(приложение № 3 к приказу ИТЭБ РАН № 159 от 30.09.2025). 

 

3. Область применения программы 

 Программа предназначена для медицинских работников: неврологов, в 

т.ч. эпилептологов, функциональных диагностов, врачей-биофизиков и иных специалистов, 

исследователей, а также студентов старших курсов и аспирантов, работающих с 

электрофизиологическими данными, и направлена на повышение их профессионального 

уровня в рамках имеющейся квалификации по работе с электрофизиологическими данными. 

 

4. Требования к слушателям 

 К освоению программы допускаются лица, имеющие и (или) получающие высшее 

профессиональное образование, осуществляющие деятельность, связанную с исследованиями 

в области нейробиологии. Приветствуется наличие у лиц, приступающих к освоению 

программы повышения квалификации «Методы анализа электрофизиологических данных, от 

ЭЭГ до потенциалов действия» базовых навыков языка программирования python.   

  

5. Цель, задачи, планируемые результаты обучения 

 Программа повышения квалификации «Методы анализа электрофизиологических 

данных, от ЭЭГ до потенциалов действия» разработана с учетом профессиональных 

компетенций слушателей в соответствии с имеющейся квалификацией и направлена на их 

качественное изменение. 

 

 Цель программы: 



 Основные цели обучения направлены на совершенствование имеющихся 

профессиональных компетенций и повышение профессионального уровня в рамках 

имеющейся квалификации слушателей, специализирующихся на работе с 

электрофизиологическими данными, путём освоения новых, а также проработкой известных 

методов регистрации и анализа электрической активности мозга. Повышение уровня 

профессиональных компетенций слушателей в указанной области, расширит их возможности 

при решении задач в медицине, нейронауках, смежных областях, также в прикладных научных 

плоскостях, и при проведении научных исследований. 

  

 Задачи программы: 

 - показать возможности эффективного использования современных методов анализа 

электрофизиологических данных; 

 - выработать навыки работы с программным обеспечением для профессиональной 

научной визуализации; 

 - развить умение использовать инструменты хранения результатов в нейробиологии. 

  

 Планируемые результаты обучения:   

Профессиональные 

компетенции 

Практический опыт Умения Знания 

ПК-1 Анализировать 

электрофизиологическ

ие данные 

- Использование 

методов 

гармонического 

анализа 

электрофизиологическ

их данных; 

- Оценка 

статистической 

значимости 

параметров сигналов; 

- Использование 

методов машинного 

обучения для анализа 

сигналов. 

 

- Использовать 

операцию - преоб-

разование Фурье; 

- Использовать 

операцию свёртки; 

- Использовать 

вейвлет-

преобразования; 

- Применять операцию 

- преобразование 

Гильберта; 

- Применять 

циркулярную 

статистику для 

анализа фаз; 

- Применять методики 

когерентности для 

выявления 

функциональных 

связей в мозге; 

- Использовать методы 

кластеризации 

сигналов; 

- Использовать метод 

независимых 

компонент; 

- использовать 

нейронные сети для 

выявления 

закономерностей в 

электрофизиологическ

их сигналах 

- Понятие прямого и 

обратного 

преобразования 

Фурье; 

- Типы фильтров 

(низких частот, 

высоких частот, 

полосовых и 

режекторных); 

- Теория вейвлет-

преобразования; 

- Метод 

Гильбертовского 

преобразования; 

- Алгоритмы 

вычисления 

циркулярных 

статистик; 

- Метод расчета 

коэффициента Фурье-

когерентности; 

- Алгоритмы 

кластеризации; 

- Принципы 

разделения 

смешанных сигналов 

на независимые 

компоненты. 

 



ПК-2 Визуализировать 

результаты в 

нейробиологии 

- Использование 

методов визуализации. 

- Составлять графики 

и диаграммы 

(линейные, 

столбчатые, точечные, 

круговые); 

- Создавать 

топографии 

распределения 

сигналов (карты 

интенсивности, 

тепловые карты). 

- Знать базовые 

инструменты 

визуализации. 

 

 

ПК-3  Применять 

современные 

компьютерные 

технологии при сборе, 

хранении и анализе 

биологической 

информации 

- Использовать 

программные 

инструменты для 

записи и считывания 

популярных форматов 

файлов хранения 

электрофизиологическ

их сигналов. 

- Дискретизировать 

сигнал; 

- Использовать разные 

форматы для записи и 

чтения 

нейрофизиологически

х сигналов. 

- Знать теорию 

хранения сигналов в 

файловой системе 

компьютера. 

    

6. Объем программы, режимы обучения 

 Нормативный срок освоения дополнительной профессиональной программы 

повышения квалификации 44 академических часа. 

 Методы обучения: лекции. 

 Количество модулей - 4. 

 Режим занятий: 4 академических часа в день, расписание очных занятий формируется 

с учетом работы соответствующего научного подразделения и доступности преподавателя; 

 Форма обучения очная, занятия проводятся в учебном помещении № 254 здания 

«Главный лабораторный корпус», расположенный по адресу: Московская область, г. Пущино, 

ул. Институтская, д. 3.  

 

7. Содержание программы 

 Учебный план: 
Наименование 

разделов 

 

Общая 

трудо-

ёмкость 

час 

По учебному плану с использованием 

дистанционных образовательных технологий, час. 

 

Аудиторные 

занятия, час. 

Дистанционные 

занятия, час. 

 

всего из них всего из них 

лекц. лаб. 

раб. 
прак. 

зан. 
лекц. лаб. 

раб 

прак. 

зан. 

1. Частотные методы анализа 10 10 10       

2.  Методы анализа фаз сигналов 7 7 7       

3. Методы машинного обучения для 

анализа сигналов 

 

16 

 

16 

 

16 

  

 

    

4. Методы визуализации результатов в 

нейробиологии 

 

7 

 

7 

 

7 

  

 

    

Итоговая аттестация 4 4 4       

  



 Календарный учебный график: 

Учебные дни 

по порядку 

Содержание разделов дисциплины По учебному плану с использованием 

дистанционных образовательных технологий, час. 

 

Аудиторные 

занятия, час. 

 

Дистанционные 

занятия, час. 

 

всего из них всего из них 

лекц. лаб. 

раб 

прак. 

зан. 
лекц. лаб. 

раб 

прак. 

зан. 

Раздел 1 Частотные методы анализа         

 

День № 1 

Тема 1. Дискретизация сигнала 1 1       

Тема 2. Преобразование Фурье 3 3       

 

День № 2 

Тема 3. Методы свёртки и 

фильтрации 

3 3       

 

День № 3 

Тема 4. Анализ временных рядов с 

использованием вейвлет-

преобразования 

3 3       

Раздел 2 Методы анализа фаз сигналов         

 

День № 4 

Тема 1. Преобразование Гильберта 2 2       

Тема 2. Циркулярная статистика 2 2       

 

День № 5 

Тема 3. Анализ когерентности 

сигналов 

3 3       

Раздел № 3 Методы машинного 

обучения для анализа сигналов 

        

День № 6 Тема 1. Методы кластеризации 

сигналов 

4 4       

 

День № 7 

2 2       

Тема 2. Анализ независимых 

компонент (ICA) 

2 2       

 

День № 8 

Тема 3. Оценка причинности по 

Грейнжеру (Granger causality) 

2 2       

Тема 4. Нейронные сети для 

классификации сигналов 

2 2       

День № 9 4 4       

Раздел № 4 Методы визуализации 

результатов в нейробиологии 

        

 

 

День № 10 

Тема 1. Базовые инструменты 

визуализации 

2 2       

Тема 2. Визуализация 

электрической активности 

головного мозга 

2 2       

 

 

День № 11 

Тема 3. Инструменты визуализации 

объемных данных 

2 2       

Тема 4. Обзор приложений для 

визуализации 

1 1       

День № 12 Итоговая аттестация 4 4       
 
Содержание разделов дисциплины: 

 Раздел 1. «Частотные методы анализа» 

 Тема 1. Дискретизация сигнала 



- Понятие дискретизации сигнала и выбор частоты дискретизации. 

- Условия ограничения полосы пропускания сигнала. 

- Формулировка теоремы Котельникова-Шеннона-Найквиста. 

- Реконструкция непрерывного сигнала по дискретным отсчётам. 

- Примеры ошибок восстановления при нарушении условий теоремы. 

- Понятие глубины дискретизации сигналов. 
 

 Тема 2. Преобразование Фурье 

- Определение прямого и обратного преобразования Фурье. 

- Интерпретация спектра сигнала и его физический смысл. 

- Быстрое преобразование Фурье (FFT). 

- Применение преобразования Фурье для анализа спектральных характеристик 

физиологических сигналов (например, ЭЭГ). 

- Оценка мощности частотных компонент. 
 

 Тема 3. Методы свёртки и фильтрации 

- Основы операции свертки и её связь с фильтрацией сигналов. 

- Типы фильтров (низких частот, высоких частот, полосовых и режекторных). 

- Особенности применения цифровой фильтрации для устранения артефактов и шумов в 

сигналах. 
 

 Тема 4. Анализ временных рядов с использованием вейвлет-преобразования 

- Основные понятия теории вейвлет-анализа. 

- Семейства базисных функций-вейвлетов и их характеристики (Морле, Хаара, Добеши). 

- Многомасштабный анализ сигнала и пирамидальное разложение. 

- Приложения вейвлет-трансформации для исследования временной структуры и 

динамики электрофизиологических сигналов. 

- Построение графиков зависимости амплитуд колебаний от времени и частоты.   
 

 Раздел 2. «Методы анализа фаз сигналов» 

 Тема 1. Преобразование Гильберта 

- Описание метода Гильбертовского преобразования. 

- Получение аналитического сигнала и определение мгновенной фазы. 

- Использование аналитического сигнала для оценки свойств фазового синхронизма 

между сигналами. 

- Вычисление фазово-зависимых показателей (амплитуда, частота, фаза). 

- Практическое применение Гильбертова преобразования для выделения колебательных 

компонентов и анализа взаимодействий в биологически значимых диапазонах частот. 
 

 Тема 2. Циркулярная статистика 

- Основные концепции циркулярной статистики. 

- Среднее направление и дисперсия направления. 

- Статистические тесты для сравнения распределений направлений (Rayleigh test, 

Watson-Williams test). 

- Применение циркулярной статистики для анализа фазовых отношений между 

различными областями мозга. 

- Обзор алгоритмов и пакетов программного обеспечения для вычисления циклических 

статистик. 
 

 Тема 3. Анализ когерентности сигналов 

- Концепция межканальной согласованности и взаимной корреляции сигналов. 

- Измерение линейной взаимосвязанности сигналов методом расчета коэффициента 

Фурье-когерентности. 

- Измерение динамики когерентности во времени сигналов методом расчета 

коэффициентов вейвлет-когерентности. 



- Оценка степени синхронности между двумя временными рядами в разных частотных 

диапазонах: кросс-частотный анализ. 

- Представление результатов когерентностного анализа (когерентограмма, спектр 

когерентности). 

- Применимость методики когерентности для выявления функциональных связей в мозге. 
 

 Раздел 3. «Методы машинного обучения для анализа сигналов» 

 Тема 1. Методы кластеризации сигналов 

- Постановка задачи классификации нервных спайков (потенциалов действия отдельных 

нейронов). 

- Выбор признаков для описания формы импульсных сигналов. 

- Метод главных компонент (PCA) 

- Алгоритмы кластеризации (k-means, DBSCAN, иерархическая кластеризация). 

- Современные подходы для автоматического определения числа кластеров и 

устойчивости решений. 

- Рекомендации по выбору подходящего метода кластеризации для конкретной задачи. 
 

 Тема 2. Анализ независимых компонент (ICA) 

- Основная идея метода ICA и его отличие от PCA. 

- Принцип разделения смешанных сигналов на независимые компоненты. 

- Математическая постановка задачи ICA и способы ее решения (FastICA, Infomax). 

- Примеры практического применения ICA для удаления артефактов и выделения 

источников активности в многоканальных измерениях. 

- Критерии выбора количества выделяемых независимых компонент. 
 

 Тема 3. Оценка причинности по Грейнжеру (Granger causality) 

- Общая концепция причинности Грейнджера. 

- Применение для оценки влияния одного временного ряда на другой. 

- Расчет меры причинности для пар сигналов и визуализация результата. 

- Ограничения метода и рекомендации по применению в анализе функциональной 

связности мозга. 

- Возможности расширения классического подхода (частотная область, нелинейные 

модели). 
 

 Тема 4. Нейронные сети для классификации сигналов 

- Архитектуры глубоких нейронных сетей (DNNs, CNNs, RNNs). 

- Подходы к обучению моделей для распознавания паттернов в сигналах. 

- Специфичные аспекты применения сверточных и рекуррентных нейронных сетей для 

анализа электрофизиологических данных. 

- Перспективы развития технологий глубокого обучения для автоматизации процессов 

анализа и диагностики нейродинамических состояний. 
 

 Раздел 4. «Методы визуализации результатов в нейробиологии» 

 Тема 1. Базовые инструменты визуализации 

- Стандартные графики и диаграммы (линейные, столбчатые, точечные, круговые), 

ящечковые диаграммы, гистограммы. 

- Создание топографий распределения сигналов (карты интенсивности, тепловые карты). 

- Линейчатое представление и анимации динамического изменения сигналов. 

- Пространственная локализация активности на анатомических атласах мозга. 
 

 Тема 2. Визуализация электрической активности головного мозга 

- Отображение исходных сигналов ЭЭГ/МЭГ на схеме расположения электродов. 

- Топографические карты средней и мгновенной мощности сигнала. 

- Временная динамика распределения активаций по поверхности коры. 
 



 Тема 3. Инструменты визуализации объемных данных 

- Карты активации мозга на трёхмерных моделях (3D brain mapping). 

- Постройка виртуальных срезов и слоев мозговых тканей (voxel-based visualization). 

- Функциональные связи в виде сетевых графов (functional connectivity graphs). 

- Создание простых анимаций. 
 

 Тема 4. Обзор приложений для визуализации 

- Интерактивные веб-приложения для онлайн-отображения результатов исследований. 

- Открытые библиотеки Python (Matplotlib, Plotly, Mayavi). 

- Современное программное обеспечение для профессиональной научной визуализации 

(Brainstorm, MNE-Python). 

 

8. Организационно-педагогические условия реализации 

программы повышения квалификации 

 Организация учебного процесса: 

 - учебные группы создаются численностью до 12 человек; 

 - учет посещаемости занятий, успеваемости и пройденные темы, ведется 

преподавателем в соответствующей учетной документации; 

 - продолжительность учебного часа теоретических и практических занятий - 

1 академический час (45 минут); 

 - при распределении учебного времени учитывается сложность содержания, объем 

представленной информации, ее значимость, а также степень необходимости формирования 

практических умений и навыков; 

 - при изучении теоретического материала используются лекции с элементами обратной 

связи; 

 - основной целью проведения практических занятий является, применение 

теоретических знаний в практической плоскости. 

 Для успешного освоения программы применяются различные образовательные 

технологии, которые обеспечивают достижение планируемых результатов обучения согласно  

образовательной программе. 

 Наглядность, информативность, доступность содержания курса, обеспечиваются 

использованием мультимедийных ресурсов и компьютерных технологий. 

  

 Материально-техническое обеспечение: 

 - для очных занятий используются учебное помещение, оборудованное мебелью для 12-

ти слушателей образовательной программы и одного преподавателя, техническими средствами 

(мультимедийный проектор, персональный компьютер); 

 - информационно-коммуникативные средства, в том числе: - мультимедийные 

обучающие материалы по основным разделам курса и электронные учебные пособия. 

 

 Информационное обеспечение обучения: 

 Основная литература: 

 1. Niedermeyer E., Lopes da Silva F.H. - Electroencephalography: Basic Principles, Clinical 

Applications, and Related Fields (2005). 

 2. Cohen M.X. - Analyzing Neural Time Series Data: Theory and Practice (2014). 

 3. Torrence C, Compo GP (1998) A practical guide to wavelet analysis. Bulletin of the 

American Meteorological society 79:61-78. 

 4. Berens P (2009) CircStat: A MATLAB Toolbox for Circular Statistics. Journal of Statistical 

Software 31:1-21. 

 5. Maiseli B, Abdalla AT, Massawe LV, Mbise M, Mkocha K, Nassor NA, Ismail M, Michael 

J, Kimambo S (2023) Brain-computer interface: trend, challenges, and threats. Brain Inform 10:20. 



 6. Zhang H, Zhou Q-Q, Chen H, Hu X-Q, Li W-G, Bai Y, Han J-X, Wang Y, Liang Z-H, Chen 

D, Cong F-Y, Yan J-Q, Li X-L (2023) The applied principles of EEG analysis methods in neuroscience 

and clinical neurology. Mil Med Res 10:67. 
  
 Дополнительная литература: 

 1. van Bree S, Levenstein D, Krause MR, Voytek B, Gao R (2025) Processes and 

measurements: a framework for understanding neural oscillations in field potentials. Trends Cogn Sci 

29:448–466. 

 2. Buzsáki G. - Rhythms of the Brain (2006). 

 3. Luck S.J. - An Introduction to the Event-Related Potential Technique (2014). 

  

 Кадровое обеспечение дополнительной профессиональной программы. 

 Программа реализуется старшим научным сотрудником лаборатории системной 

организации нейронов ИТЭБ РАН кандидатом биологических наук Мысиным Иваном 

Евгеньевичем с привлечением сотрудников и ресурсной базы лаборатории системной 

организации нейронов ИТЭБ РАН. 

 

 Форма документа, выдаваемого по результатам освоения программы: 

 - удостоверение о повышении квалификации. 

  

9. Контроль и оценка результатов освоения 

      программы повышения квалификации  

 Проведение текущего контроля индивидуальных образовательных достижений 

демонстрируемых слушателями знаний, умений и навыков, проводится преподавателем в 

процессе проведения практических занятий, консультаций, а также выполнения 

индивидуальных заданий. Обучение по программе завершается итоговой аттестацией. 

   

10. Форма аттестации 

 Итоговая аттестация проводится в форме экзамена. Успешным освоением материала 

является предоставление развернутого ответа по двум из трёх заданных вопросов. 

  

Оценочные средства 

 Примерные контрольные вопросы (для раздела 1): 

1. Объясните понятие дискретизации сигнала и почему важно правильно выбрать 

частоту дискретизации согласно теореме Котельникова-Шеннона-Найквиста? Что такое 

глубина дискретизации и какое влияние она оказывает на качество восстановленного сигнала? 

2. Какова формула и физическая интерпретация прямого и обратного 

преобразования Фурье? Почему оно используется в анализе электрофизиологических 

сигналов? 

3. Назовите типы цифровых фильтров и приведите примеры ситуаций, когда 

целесообразно использовать фильтры низких, высоких частот, полосовые и режекторные 

фильтры. 

4. Чем отличается операция свертки сигнала от процесса фильтрации? Как связаны 

эти два понятия? 

5. Что представляет собой многомасштабный анализ сигнала в рамках вейвлет-

преобразования? Какой вклад вносит этот подход в исследование временных рядов? 

Охарактеризуйте особенности наиболее распространённых семейств вейвлетов (Морле, Хаара, 

Добеши). Когда целесообразнее всего использовать тот или иной вид вейвлета? 

6. Как строятся и интерпретируются графики зависимости амплитуд колебаний от 

времени и частоты при помощи вейвлет-преобразовании и оконном преобразовании Фурье? 



Проведите сравнительный анализ преимуществ и недостатков оконного преобразования 

Фурье и вейвлет-преобразования при исследовании сложных временных рядов типа ЭЭГ. 
 
 Примерные контрольные вопросы (для раздела 2): 

1. Что такое преобразование Гильберта и как оно применяется для анализа 

сигналов? Поясните этапы получения аналитического сигнала и определение мгновенных 

значений амплитуды, частоты и фазы. 

2. Какие задачи решает циркулярная статистика и почему она необходима при 

анализе фазовых взаимоотношений сигналов? Приведите пример ситуации, когда обычная 

(линейная) статистика неприменима. 

3. Опишите процесс вычисления среднего направления и дисперсии направления в 

рамках циркулярной статистики. Какова значимость этих величин в оценке стабильности 

фазовых сдвигов? 

4. Как рассчитываются показатели межканальной согласованности и какую 

информацию несет коэффициент когерентности сигналов? Какие факторы влияют на величину 

коэффициента? 

5. В чём заключаются принципы кросс-частотного анализа сигналов и зачем он 

нужен в нейробиологии? Приведите примеры использования кросс-частотного анализа в 

исследованиях ритмов мозга. 

6. Опишите, как формируется когерентограмма и как она помогает выявлять 

функциональные связи между разными участками мозга. Какие виды нейродинамических 

феноменов можно обнаружить благодаря когерентограмме? 

7. Объясните разницу между Фурье-когерентностью и вейвлет-когерентностью. 

Какие свойства каждого из методов делают их предпочтительными в конкретных ситуациях 

анализа нейрофизиологических данных? 
  
 Примерные контрольные вопросы (для раздела 3): 

1. Какие признаки используются для описания формы экстраклеточно 

зарегистрированных потенциалов действия и как они помогают решить задачу автоматической 

кластеризации нервных импульсов? 

2. Что представляет собой метод главных компонент? Зачем этот метод 

применяется в предварительном анализе сигналов перед применением алгоритмов 

кластеризации? 

3. Объясните основную идею метода ICA и его отличия от метода главных 

компонент (PCA). В каких случаях применение ICA даёт лучшие результаты при удалении 

артефактов из многоканальных записей? 

4. Расскажите общую концепцию причинности Грейнджера и какие 

предположения лежат в основе этого метода. Какие существуют критерии значимости для 

проверки гипотезы о наличии причинно-следственной связи между временными рядами? 

5. Назовите ключевые этапы обучения глубокой нейронной сети для анализа 

электрофизиологических данных. Какие проблемы возникают при обучении моделей и как их 

решают исследователи? 
  
 Примерные контрольные вопросы (для раздела 4): 

1. Какие стандартные типы графиков используются для отображения данных? 

Приведите примеры ситуаций, когда удобно использовать разные типы графиков (линейные, 

столбчатые, точечные, круговые, ящичковые диаграммы, гистограммы)? 

2. Как формируются топографические карты интенсивности и тепловой карты для 

визуализации распределения сигналов ЭЭГ/МЭГ? Как такие карты помогают анализировать 

распределение активности по поверхности мозга? 

3. Описать три вида инструментов для визуализации объемных данных в 

нейробиологии: 3D-моделирование мозга, постройка виртуальных срезов ткани и построение 



сетевых графов функциональной связности. В каких случаях удобнее использовать каждый из 

указанных способов? 

4. Назвать наиболее распространенные библиотеки Python для визуализации 

нейрофизиологических данных (Matplotlib, Plotly, Mayavi). В чём состоят их сильные стороны 

и специфичность применения каждой из библиотек? 

5. Перечислить современное профессиональное программное обеспечение для 

научной визуализации нейрофизиологических данных (Brainstorm, MNE-Python). Какие 

уникальные возможности предлагают эти программы для обработки и анализа данных? 

6. Какие трудности возникают при визуализации больших объемов 

нейрофизиологических данных? Предложите пути их преодоления. 
  
 Примерные вопросы для включения в экзамен: 

1. Объясните, почему выбор частоты дискретизации критически важен при записи 

электрофизиологических сигналов. Сформулируйте теорему Котельникова-Шеннона-

Найквиста и объясните её значение для анализа сигналов. Какие артефакты могут возникнуть 

при неправильной дискретизации сигнала? Приведите примеры. Как глубина дискретизации 

влияет на точность представления сигнала? 

2. В чём физический смысл преобразования Фурье применительно к анализу ЭЭГ? 

Как с помощью преобразования Фурье можно оценить мощность частотных компонент в 

сигнале? 

3. Объясните, что такое операция свёртки, её свойства и связь с умножением в 

частотной области. 

4. Какие типы фильтров используются для обработки электрофизиологических 

сигналов? Приведите примеры их применения. 

5. В чём преимущество вейвлет-анализа перед Фурье-анализом при изучении 

нестационарных сигналов? 

6. Какие семейства вейвлетов чаще всего применяются в нейробиологии и почему? 

7. Как строится вейвлет-спектрограмма и какие параметры на неё влияют? 

8. Объясните, как преобразование Гильберта позволяет получить аналитический 

сигнал. 

9. Что такое мгновенная фаза и как её можно использовать для анализа 

синхронизации нейронной активности? 

10. В чём особенности циркулярной статистики по сравнению с обычной? 

11. Как можно оценить степень синхронности между двумя сигналами с помощью 

когерентности? 

12. В чём разница между Фурье-когерентностью и вейвлет-когерентностью? Как 

визуализируются результаты когерентностного анализа (когерентограмма)? 

13. Объясните принцип работы метода главных компонент (PCA) и его применение 

в анализе сигналов. 

14. В чём разница между k-means и DBSCAN при кластеризации потенциалов 

действия? 

15. Как автоматически определить оптимальное число кластеров в данных? 

16. Чем метод ICA отличается от PCA? Каковы его преимущества для обработки 

ЭЭГ? 

17. Как ICA помогает удалять артефакты из многоканальных записей? 

18. В чём заключается концепция причинности по Грейнджеру? 

19. Как сверточные нейронные сети (CNN) применяются для анализа временных 

рядов? 

20. Какие проблемы могут возникнуть при обучении RNN на длинных сигналах? 

21. Какие типы графиков наиболее информативны для представления спектральных 

характеристик сигнала? 

22. Как построить топографическую карту распределения электрической 

активности мозга? 



23. Как визуализировать динамику изменения мощности сигнала во времени? 

24. Какие методы используются для 3D-визуализации активации мозга? 

25. Как строится функциональная карта связей между областями мозга? 

26. Какие инструменты Python наиболее удобны для визуализации 

нейробиологических данных? 

27. Какие артефакты чаще всего встречаются в ЭЭГ и как их можно устранить? 

28. Как выбрать оптимальный метод фильтрации для конкретного типа сигнала? 

29. Какие комбинации методов анализа (например, PCA + ICA) могут улучшить 

обработку данных? 

30. Как методы машинного обучения могут помочь в диагностике 

нейродегенеративных заболеваний? 

31. Какие перспективные направления в анализе электрофизиологических данных 

вы видите в ближайшие годы? 

 

11. Заключение 
 

 После освоения образовательной программы «Методы анализа 

электрофизиологических данных, от ЭЭГ до потенциалов действия» слушателям открываются 

широкие перспективы как в научных исследованиях в области нейронауки, разработке новых 

методов диагностики и лечения, так и в медицинской практике развивая функции таких 

специалистов как: клинический нейрофизиолог, специалист по нейрореабилитации, при 

проведении операционного мониторинга. Также освоенная образовательная программа 

позволить участвовать в разработке нейроинтерфейсов, устройств для нейромодуляции. В 

профессиональном развитии рост будет обозначен в возможности получать углубленные 

знания и осваивать новые методы анализа данных в ходе участия в конференциях, семинарах 

и других образовательных программах. В научной работе образовательная программа станет 

фундаментом для публикации научных статей, обеспечит возможность участия в грантах и 

проектах. В преподавательской деятельности профессиональное развитие проявится в 

возможности обучения студентов и специалистов методам анализа электрофизиологических 

данных. 

 Освоение образовательной программы «Методы анализа электрофизиологических 

данных, от ЭЭГ до потенциалов действия» предоставляет новые возможности для 

трудоустройства и профессионального развития в различных областях, связанных с изучением 

нервной системы. Важно постоянно развивать свои навыки и следить за новыми тенденциями 

в этой быстроразвивающейся области! 


