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Электроэнцефалография (ЭЭГ) является одним из ключевых неинвазивных методов оценки функционального состояния мозга. Автоматическая дифференциация здоровых и патологических ЭЭГ-сигналов представляет актуальную задачу нейродиагностики, решение которой требует как выбора информативных признаков, так и эффективных методов классификации. В работе решается задача автоматической классификации ЭЭГ-записей (1000 записей, 57 каналов, частота дискретизации FS = 200 Гц на классы «здоровый» и «больной».
Цель работы - разработка и обучение глубокой свёрточной нейронной сети для автоматической классификации ЭЭГ-сигналов здоровых и больных пациентов, а также сравнительный анализ информативности признаков - энтропии Шеннона, энтропии Реньи порядка α=2, распределения Вигнера-Вилли и непрерывного вейвлет-преобразования - с целью выявления наиболее робастного биомаркера для дифференциальной диагностики неврологических патологий по данным ЭЭГ. Для решения задачи разработана и обучена компактная одномерная свёрточная нейронная сеть TinyEEG1DCNN (приблизительно 108,000 параметров. Предобработка данных включала полосовую фильтрацию фильтром Баттерворта 4-го порядка и z-score нормализацию каждого канала. На тестовой выборке модель достигла сбалансированной точности 87,3. С помощью обученной модели размечено 415 дополнительных записей для последующего энтропийного анализа. Пространственный анализ показал, что наибольшие межгрупповые различия сосредоточены в каналах ch010, ch011, ch013, ch015, ch016, ch019, ch022–ch037 и ch041, соответствующих нейрофизиологически значимым областям коры. Полученные результаты подтверждают перспективность комбинированного подхода на основе глубокого обучения и энтропии Реньи для разработки объективных инструментов автоматизированной диагностики неврологических заболеваний по ЭЭГ-сигналам. Энтропия Реньи, вычисленная по спектральному распределению энергии CWT-коэффициентов, показала себя наиболее информативным и робастным биомаркером: стандартное отклонение энтропии статистически значимо различает группы - у здоровых пациентов энтропия стабильна, тогда как у больных наблюдается высокая вариабельность, отражающая хаотичную мозговую активность.

