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(57)摘要

本发明属于神经信息技术领域，提供一种基

于因子分析的诱发脑电信号提取方法，用以提高

微弱诱发脑电信号的效率和精度。本发明首先进

行多次重复刺激实验，记录多道测量信号，获得

二维信号；然后将其转化为二维矩阵并进行因子

分解X＝AF，得到X的因子矩阵F；再然后确定诱发

脑电因子，并将除诱发脑电因子的其他所有因子

置零，得到新的因子矩阵F′，利用载荷矩阵A还原

得到脑电信号N′；最后对N′进行叠加平均获得诱

发脑电信号。本发明通过多道诱发脑电信号间的

统计相关性及自发脑电信号间的无关性进行潜

在因子的提取，利用统计方法获得诱发脑电因

子，大大减少实验次数、缩短实验时间和成本；且

进一步提高诱发脑电信号提取的效率和鲁棒性。
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1.一种基于因子分析的诱发脑电信号提取方法，包括以下步骤：

A.进行多次重复刺激实验，采用脑电测量设备记录实验的多道测量信号，获得一个二

维信号，所述二维信号为导联数与时间样本点，进行包括平均参考、带通滤波和基线校准的

预处理；

B.提取任一导联信号，以重复刺激出现时刻为对齐点，将其转化为一个二维矩阵X，进

行因子分解X＝AF；首先计算X的相关系数矩阵R，利用相关系数矩阵R计算出对应的因子载

荷矩阵 其中，λ为相关矩阵R的特征值，U为特征值对应的特征向量，得到X的因子

矩阵F；

C.计算所有导联和所有重复刺激的总平均信号，再计算各因子与总平均信号的相关系

数，找出各因子中最大相关系数对应的因子，最大相关系数对应的因子确定为诱发脑电因

子；

D.将除诱发脑电因子的其他所有因子置零，得到新的因子矩阵F′，利用步骤B得到的载

荷矩阵A还原脑电信号，还原方式为N′＝AF′，得到脑电信号N′；对N′进行叠加平均获得诱发

脑电信号；

E.重复上述B，C，D步骤，依次获得每个导联信号的诱发脑电信号，最后获得一个诱发脑

电矩阵数据。

2.按权利要求1所述基于因子分析的诱发脑电信号提取方法，其特征在于，所述步骤A

中重复刺激实验的次数为15～50次。

3.按权利要求1所述基于因子分析的诱发脑电信号提取方法，其特征在于，所述脑电测

量设备为标准的64道、128道或256道电极的脑电信号记录系统。
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一种基于因子分析的诱发脑电信号提取方法

技术领域

[0001] 本发明属于神经信息技术领域，涉及一种诱发脑电提取方法，尤其涉及一种基于

因子分析的诱发脑电信号提取方法。

背景技术

[0002] 自发脑电是利用精密电子设备在头皮位置无创伤地记录下来的大脑细胞群的自

发性生物电活动，该信号具有高的时间分辨率(毫秒量级)，低信号幅度(±100微伏以内)。

相对的，当给予人们一定数量的重复刺激(视觉、听觉、体感等)则会产生诱发脑电信号，该

信号具有更低的信号幅度(±10微伏以内)，被认为是研究人脑高级功能的窗口。然而在测

量诱发脑电信号时同时会测量记录到自发脑电信号，因而信号记录的模型为：“测量数据＝

诱发脑电+自发脑电”。由于诱发脑电信号微弱，淹没在自发脑电中，传统提取诱发脑电的方

法是叠加技术，对于不同类型的刺激叠加次数从100～2000次不等。叠加技术在应用中有一

定局限性：一方面，将诱发脑电从自发脑电中提取出来的原理是假设两者是相互独立的，或

自发脑电与实验刺激事件是相互独立的，且假设自发脑电是随机的背景白噪声，可通过多

次叠加而减弱或消除；另一方面，多次的重复刺激对于临床病人而言耗时长，可行性降低。

[0003] 大量研究表明自发与诱发脑电之间并不是简单的统计独立的关系，另外重复次数

增加过程中，诱发信号也会发生变化，因而直接多次长时间的叠加得到的信号并不能真实

反映中枢神经系统在感受外界或内在刺激过程中产生的生物电活动。针对诱发脑电提取问

题，不同研究者提出了各种模型和技术方法试图客观的、单次的提取诱发脑电，近年广泛使

用的技术方法有维纳后验滤波、小波滤波、自适应滤波、神经网络、独立成分分析方法、靴带

统计方法等。但由于方法适用的局限性，现在还没有一种公认的单次提取方法得到广泛应

用，并且每种诱发脑电各有各的特点，所以在实际应用中，要根据信号特点即先验知识来设

计使用方法，如何获取先验知识又成了另一个问题，这也是发展这类方法所面临的困难之

所在。因此得到广大研究者认同的提取方法还是传统的叠加平均法。

发明内容

[0004] 为了克服现有技术中的缺陷，解决上述技术问题，提高微弱诱发脑电信号的效率

和精度，使得其能广泛应用于临床和科研，本发明提出一种因子分析的诱发脑电信号提取

方法。利用多道诱发脑电相互具有相关性、同时多道自发脑电相互间的弱相关性的原理，采

用因子分析，提取诱发脑电的潜在因子，剔除其他干扰因子，即可获得诱发脑电信号。

[0005] 其技术方案如下：

[0006] 一种基于因子分析的诱发脑电信号提取方法，包括以下步骤：

[0007] A.进行多次重复刺激实验，采用脑电测量设备记录实验的多道测量信号，获得一

个二维信号(导联数×时间样本点)，进行包括平均参考、带通滤波和基线校准的预处理；

[0008] B.提取任一导联信号，以重复刺激出现时刻为对齐点，将其转化为一个二维矩阵X

(时间样本点×重复刺激次数)，进行因子分解X＝AF；首先计算X的相关系数矩阵R，利用相

说　明　书 1/3 页

3

CN 106344011 B

3



关系数矩阵R计算出对应的因子载荷矩阵 其中，λ为相关矩阵R的特征值，U为特征

值对应的特征向量，得到X的因子矩阵F；

[0009] C.计算所有导联和所有重复刺激的总平均信号，再计算各因子与总平均信号的相

关系数，找出各因子中最大相关系数对应的因子，该因子确定为诱发脑电因子；

[0010] D.将除诱发脑电因子的其他所有因子置零，得到新的因子矩阵F′，利用步骤B得到

的载荷矩阵A还原脑电信号，还原方式为N′＝AF′，得到脑电信号N′；对N′进行叠加平均获得

诱发脑电信号；

[0011] E.重复上述B，C，D步骤，依次获得每个导联信号的诱发脑电信号，最后获得一个诱

发脑电矩阵数据(导联数×时间样本点)。

[0012] 进一步的，所述步骤A中重复刺激实验的次数为15～50次；所述脑电测量设备为标

准的64道、128道或256道电极的脑电信号记录系统。

[0013] 本发明的有益效果：

[0014] 利用本发明提出的基于因子分析的诱发脑电提取方法可以有效地去除自发脑电，

同时只需要少数几次重复实验就可以提取出高质量的诱发脑电。该方法通过多道诱发脑电

信号间的统计相关性及自发脑电信号间的弱相关性进行潜在因子的提取，利用统计方法获

得诱发脑电因子，大大减少实验次数，缩短实验时间和成本。该方法利用多道诱发脑电间的

相关矩阵更好地获知诱发脑电的统计特性，进一步提高诱发脑电信号提取的效率和鲁棒

性。

附图说明

[0015] 图1是本发明的主流程图。

[0016] 图2是本发明在不同实验次数下提取的诱发脑电与标准诱发脑电的相关系数图。

[0017] 图3是本发明对一道真实诱发脑电提取效果图。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图和具体实施方式对本发明的技术方案作进一步详细地说明。

[0019] 如图1所示，一种基于因子分析的诱发脑电信号提取方法，包括以下步骤：

[0020] A.进行多次重复刺激实验，采用脑电测量设备记录实验的多道测量信号，获得一

个二维信号(导联数×时间样本点)，进行包括平均参考、带通滤波和基线校准的预处理；

[0021] B.针对一道电极测量的数据，以重复刺激出现时刻为对齐点，将其转化为一个二

维矩阵X(时间样本点×重复刺激次数)，因子分解X＝AF；首先计算X的相关系数矩阵R，利用

相关系数矩阵R计算出对应的因子载荷矩阵 其中λ为相关矩阵R的特征值，U为特

征值对应的特征向量，得到X的因子矩阵F；

[0022] C.计算所有导联和所有重复刺激的总平均信号，再计算各因子与总平均信号的相

关系数，找出各因子中最大相关系数对应的因子，该因子确定为诱发脑电因子；

[0023] D.将除诱发脑电因子的其他所有因子置零，得到新的因子矩阵F′，利用步骤B得到

的载荷矩阵A还原脑电信号，还原方式为N′＝AF′，得到脑电信号N′；对N′进行叠加平均获得

诱发脑电信号；

[0024] E.重复上述B，C，D步骤，依次获得每道电极的诱发脑电信号，最后获得一个诱发脑
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电矩阵数据(导联数×时间样本点)。

[0025] 为了进一步降低重复刺激次数，我们计算比较了6次～25次重复刺激的提取效果。

图2显示了不同重复次数对本方法的影响，平均相关系数分别为0.63，0.63，0.63，0.64，

0.64，0.74，0.75，0.74，0.76，0.79，0.80，0.80，0.80，0.82，0.82，0.82，0.83，0.86，0.85，

0.87，随着次数的增加提取效果越准确，15次的相关系数已经达到0.80，提取效果已经基本

达到应用需求。为了比较诱发脑电提取的效果，把提取的信号与传统的叠加平均结果进行

比对，即60次重复数据叠加后作为比对标准，图3显示了一道诱发脑电提取效果图，采用20

次重复刺激，与标准诱发脑电的相关系数达到0.9431，说明本发明能有效地提取出诱发脑

电.

[0026] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，本发明的保护范围不限于此，任何熟

悉本技术领域的技术人员在本发明披露的技术范围内，可显而易见地得到的技术方案的简

单变化或等效替换均落入本发明的保护范围内。
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图2

图3
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