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гематологічних індексів, а саме співвідношення нейтрофілів до лімфоцитів (NLR > 5,57), 

системний імунозапальний індекс (SII > 1914). Ризик несприятливого результату 

(смертність, порівняно з можливістю одужання при тяжкому перебігу) був пов’язаний з 

NLR (співвідношення шансів 1,77).  
 Таким чином, отримані результати дозволять підвищити ефективність діагностики 

та розробити критерії прогнозування протікання захворювання, що дасть можливість 

забезпечити адекватну терапію та збереження в подальшому здоров’я та життя хворих. 
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Альфа-ритм є важливим біологічним маркером, пов’язаним із зоровим 

аналізатором, пам’яттю, увагою та стресом. Альфа-ритм має ряд параметрів та 

характеристик, що мають застосування як в діагностичних методах, так і в зборі даних 

щодо інших характеристик мозкової активності. Через це точні методи визначення 

характеристик альфа-ритму є об’єктом активних досліджень. Важливою 

характеристикою альфа-ритму є індивідуальна, або пікова, альфа-частота. 

Індивідуальна альфа-частота - частота в альфа-ритмі, що має найбільшу 

потужність. Індивідуальна альфа-частота пов’язана з увагою, сприйняттям, пам’яттю, 

інтелектуальною діяльністю, стресом, захворюваннями мозку, в тому числі 

нейродегенеративними, тощо. 

На даний момент існує багато способів визначення індивідуальної альфа-частоти. 

Дослідницькі групи періодично знаходять та застосовують нові методи, що по різному 

вирішують проблеми, які постають при визначенні індивідуальної альфа-частоти. 

Метою роботи є проведення огляду наявних методів визначенні індивідуальної 

альфа-частоти, визначення проблем, з якими вони стикаються, розповсюджених технік, 

типових та нетипових підходів та пошук напрямку подальших досліджень. Пошук альфа-

частоти означає пошук піку в діапазоні 8-13 Гц. Звичайні методи визначення 

індивідуальної альфа-частоти, основані на вейвлет-аналізі та перетворенні Фур’є, є 

неточними, потребують достатньо потужного піку та при наявності виражених 

вторинних піків схильні плутати їх з індивідуальною альфа-частотою [1]. Одним з 
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методів визначення пікової альфа-частоти є аналіз “центру маси”. Він спирається на 

розрахунок зваженого середнього значення потужності хвиль в рамках альфа-діапазону. 

Даний метод має більшу точність, ніж наївний аналіз, але залежить від індивідуальних 

характеристик мозкової активності. Визначення цих характеристик є нетривіальним 

завданням, що потребує функціональних тестів та не завжди є ефективним. 

Лоддер та ван Путтен у 2011 запропонували алгоритм на основі апроксимації 

кривих [2]. У алгоритмі використовується метод Уелча з вікном у дві секунди та 

логарифмічне перетворення на отриманій спектрограмі. Отриманий логарифмічний 

спектр використовується для апроксимації за методом Левенберга. Оскільки альфа-ритм 

часто має вторинний пік, алгоритм шукає два піки, після чого похибка коригується 

градієнтним зсувом. Аналіз проводиться для кожної п’ятисекундної епохи в записі. 

Кореляція між епохами застосовується для оцінки точності аналізу. 

Коркоран та Алдей [1] у 2018 запропонували метод, що спирається на 

перетворення Фур’є. Спочатку вони розраховують розподіл потужностей залежно від 

частоти на основі результатів аналізу Фур’є. Отриманий розподіл згладжується за 

допомогою фільтра Савицького-Голея. Для отриманих за допомогою фільтра 

Савицького-Голея даних розраховується перша та друга похідні, які досліджуються на 

предмет піків в альфа-діапазоні. На основі цих даних розраховується індивідуалізоване 

вікно альфа-частоти, для якого проводиться аналіз за методом центру мас. 

У 2023 Тернер та команда [3] використали для розрахунку індивідуальної альфа-

частоти метод, заснований на алгоритмі FOOOF, розробленому Донохью в 2020 [4]. Цей 

алгоритм працює на спектрограмі та  розкладає сигнал на аперіодичні та періодичні 

компоненти. З результатів FOOOF була отримана пікова альфа-частота, після чого зі 

спектрограми була реконструйована її амплітуда та потужність. 

У 2024 Івама та Ушиба [5] запропонували метод на основі баєсовської оцінки. У 

цьому підході робиться припущення, що варіації індивідуальної альфа-частоти в 

оброблюваних зразках розподілені нормально. Параметри індивідуальної альфа-частоти 

для кожного часового проміжку оцінюються за методом послідовної баєсовської оцінки 

з результатами минулого проміжку як вхідними даними. Послідовні повторення аналізу 

призводять до того, що результат сходиться до справжнього значення. 

Гросселін, Еттал та Чавес [6] запропонували алгоритм пошуку індивідуальної 

альфа-частоти в реальному часі. Спектрограма піддається логарифмічному 

перетворенню та згладжується, доки не буде отримано стабільну модель тенденції 1/f, де 

f - частота. На основі ціх даних за допомогою лінійної регресії отримується фонова 

тенденція, що видаляється з логарифмічної спектрограми. На альфа-діапазоні отриманої 

очищеної спектрограми знаходять локальні максимуми, що дають піки-кандидати. Якщо 

кандидат один, він і є індивідуальною альфа-частотою. Якщо кандидатів декілька, вони 

фільтруються різними методами, доки не залишиться один. 

Всі розглянуті методи оперують спектрограмами, отриманими за допомогою 

варіантів перетворення Фур’є з ковзаючим вікном, та оперують даними з проміжків в 

декілька секунд. Для підвищення точності деякі методи порівнюють результати аналізу 

з багатьох епох. Всі ці методи так чи інакше борються з зашумленістю сигналу. Більш 

старі методи застосовують згладжування, в той час як метод Гросселіна та алгоритм 

FOOOF спираються на пошук фонової активності та виключення її з спектрограми. На 

основі обробленої спектрограми у всіх згаданих методах проводиться пошук піків. 

Засоби пошуку піків включають аналіз похідної, лінійну регресію та підгонку 

поліноміальної кривої. Похибка зазвичай оцінюється методом найменших квадратів. 

Проблема розпізнавання індивідуальної альфа-частоти серед декількох піків 

схожих розмірів все ще не є цілком вирішеною. Застосування інформації з різних епох 

вимірів дає можливість більш надійно відрізняти шуканий пік, але на даний момент всі 

методи вразливі до ситуації, де наявні декілька дуже схожих піків. Таким чином, 
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можливими напрямками досліджень є оцінка ефективності інших методів обробки 

спектрограми, видалення шумів та визначення коректного піку в складних умовах. 

Також перспективним є пошук принципово нових методів. Оскільки всі описані методи 

розглядають пошук індивідуальної альфа-частоти як задачу знаходження піку, 

невідомою є ефективність складніших моделей, що враховують нейрофізіологічну 

природу альфа-ритму. Можливим напрямком також є застосування нейронних мереж, 

наприклад, LSTM (Long-Short Term Memory). Вони здатні визначати складні залежності 

в комплексних сигналах, що може призвести до отримання корисної інформації з даних, 

які сучасні методи відкидають як шум. 
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Контактна цифрова термографія є одним із найсучасніших методів діагностики, що 

дозволяє виявляти теплові аномалії в організмі людини. Цей метод базується на 

реєстрації та аналізі теплових випромінювань, що виникають внаслідок біохімічних 

процесів у клітинах та тканинах. Виявлення теплових аномалій є критично важливим для 

ранньої діагностики різноманітних патологічних станів, таких як запальні процеси, 

пухлини та інші захворювання, що супроводжуються змінами температурного режиму. 

Сучасні дослідження [1, 2, 3, 4] підтверджують високу ефективність контактної 

цифрової термографії у виявленні теплових аномалій грудної залози. Зокрема, цей метод 

дозволяє виявляти патології на ранніх стадіях, коли клінічні симптоми ще не проявилися, 

що значно підвищує шанси на успішне лікування [4]. Крім того, термографія є 

неінвазивним, безпечним та швидким методом діагностики, що робить її привабливою 

для широкого застосування в медичній практиці [1, 4]. Актуальність дослідження 

ефективності контактної цифрової термографії у виявленні теплових аномалій грудної 

залози обумовлена її високою ранньою діагностичною цінністю та безпекою.  

Обстеження проводилося на базі навчально-наукової лабораторії «Інтерактивні 

технології навчання анатомії людини» у рамках науково-дослідної теми «Скринінгове 
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