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重点项目
“
脑内电活动的三维动态成像

”
取得创新性成果

由清华大学高上凯教授主持的国家 自然科学基金重点项 目
“

脑内电活动的三维动态成像
”

已结题并验

收
.

项目组利用头皮上记录的多通道脑电信号来分析脑内电活动的时空模式
,

探讨了实现脑
一

机交互控制的

原理与方法
,

取得了创新性研究成果
.

在基于分布电流源模型的脑电间题计算方面
,

研究了高效稳健的脑内电活动正问题和逆问题计算方法
,

包

括求解正问题的边界元法
,

有限元法
,

有限体积法和求解逆问题的低分辨率电磁断层法 ( L (〕R E I A )
,

欠定系统

局灶解法 ( F (犯u SS )和收缩椭球法 ( hS ir nk ign )
.

在此基础上
,

将 L O R E
AT

,

F (汇 U S S 及 Shir kn ign 方法有机地组

合起来
,

实现了具有较高分辨率的脑内电流源的强度与方向的三维重建
.

利用所提出的方法进行了两类肢体想

像动作的脑电数据的识别
,

识别准确率最高为 88
.

89 %
,

平均为 81
.

48 %
,

达到国际先进水平
.

在脑
一

机接 口 (大脑与外部设备之间建立的直接 的交流通道 ) 方面
,

项 目组深入研究了稳态视觉诱发电

位的特征和提取方法
,

设计了具有高传输速率的基于稳态视觉诱发电位的脑
一

机接 口 系统
.

该系统具有如下

优势
:

信号的检测对人体无创 ; 使用者无需繁琐的训练 ; 系统构成相对简单
,

可用于残疾人的动作控制或

环境设备控制等领域
.

经实际测试
,

系统 的平均传输速率超过 40 ib t/ m in
,

明显高于文献报道的当前国际

B C I 的传输速率 ( 2 5 b i t / m i n )
.

在基于时空频模式分析的运动感知脑
一

机接 口技术方面
,

研究了多种非依赖型脑
一

机接 口 系统中信号特征

的提取方法
,

采用独立分量分析
、

共空域子空间滤波等信号 处理方法
,

在运动诱发脑 电的识别中取得 明显

效果
.

项目组于 2 0 0 2 和 2 0 0 3 年连续两年参加了由国际著名的脑
一

机接 口 研究机构 ( W ad s w or ht C en t er
,

N Y S

D即ar tm en t of H ae h h 等 )发起的全球脑
一

机接 口数据竞赛
,

取得了优异成绩
.

其中在
s el f

一

p aC ed 1 5
数据分析中

正确率达到 84 %
,

在全部 15 个参赛小组中名列第一 ; 在 P 300
Sep lle

: p ar ad ig m 数据分析中正确率为 10 0 %
,

在 7 个参赛小组 中并 列第一 鉴于项 目组的 出色 成绩
,

国际 生物 医学工程 的著名刊 物 IE E E T ar sn
.

on

B i o m e d i e a l E n g i n e e r in g 已经向项目组发出约稿邀请
.

项 目组的一些研究成果 已申请 了国内
、

外发明专利
.

脑电计算分析软件
、

脑机接 口技术
、

高分辨脑 电

成像技术
、

视觉脑 电单次提取技术
、

癫痈波 自动检测技术等都有较大的临床应用前景
,

对拓宽脑 电的临床

诊断范围有重要意义
.

供稿
: 黄斐梨


