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(57)摘要

本发明公开了一种去除脑电信号中头皮肌

电伪迹的穿戴采集装置，属脑电波测试存储及处

理领域。针对目前脑电采集中干电极与头皮接触

情况未知而造成信号不完整，和头皮肌肉运动等

引起的伪迹问题，本装置通过在干电极上设置可

伸缩结构构成脑电及头皮肌电传感器，使电极紧

随头皮运动，实时且同时采集双通道信号——脑

电信号和头皮肌电信号；板上处理器对每个时间

点的脑电和头皮肌电信号实时分析，给出电极与

头皮接触良好程度值，并进行数据处理以消除头

皮肌电伪迹；将处理后的脑电信号和接触度通过

无线模块上传至客户端进行后续处理；该装置的

优点有：硬件部分实现脑电信号的实时自动去头

皮肌电伪迹处理，准确给出电极接触头皮良好程

度值，对脑电采集及后续研究具有重要意义。
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1.一种去除脑电信号中头皮肌电伪迹的穿戴采集装置，包括耳夹电极、采集电路、放大

电路、滤波电路、AD转换电路、无线模块、存储器和中央处理器，其中耳夹电极作为参考电

极，其特征在于还包括脑电及头皮肌电传感器，脑电及头皮肌电传感器包括干电极（1）和绝

缘壳体（10），绝缘壳体（10）内部设置有绝缘管（11），绝缘管（11）上缠绕有导电绕组（4），干

电极（1）上固定有绝缘柱（12），绝缘柱（12）插入到绝缘壳体（10）内的绝缘管（11）中，绝缘管

（11）内设置有连接绝缘柱和绝缘管的弹簧（5），绝缘柱一端端部还设置有绝缘连接体（2），

绝缘连接体（2）的端部连接有与导电绕组（4）电连接的移动导电滑环（3），导电绕组（4）的一

端端部设置有固定导电滑头（6），移动导电滑环（3）引出有伸出绝缘壳体（10）的头皮肌电信

号线1（7），固定导电滑头（6）引出有伸出绝缘壳体（10）的头皮肌电信号线2（8），干电极（1）

上引出脑电信号线（9），脑电及头皮肌电传感器通过信号线和采集电路连接，测得的脑电信

号和头皮肌电信号经过放大电路、滤波电路、AD转换电路进行信号调理，进入中央处理器进

行脑电信号的去伪迹处理，中央处理器利用每一采样点的脑电信号和头皮肌电信号的对应

关系，依次判定每个采样点的脑电信号是否包含头皮肌电伪迹，对含有头皮肌电伪迹的脑

电信号进行阈值去伪迹处理，除去其中的伪迹成分，最终得到不含头皮肌电伪迹的脑电信

号，然后将每个采样点去除伪迹后的脑电信号和去除伪迹前的脑电信号进行比较，根据脑

电及头皮肌电传感器的采样频率和采样时间得到其采样点总数，结合每个采样点的比较结

果和采样点总数进行数据处理得到电极与头皮接触程度值，存储在存储器中；中央处理器

通过无线模块将去除头皮肌电伪迹的脑电信号和接触程度值上传至上位机进行后续处理。

2.一种去除脑电信号中头皮肌电伪迹的穿戴采集装置，包括耳夹电极、采集电路、放大

电路、滤波电路、AD转换电路、无线模块、存储器和中央处理器，其中耳夹电极作为参考电

极，其特征在于还包括脑电及头皮肌电传感器，脑电及头皮肌电传感器包括干电极（1）和绝

缘壳体（10），绝缘壳体（10）内设置有固定电容导电极板（15），干电极（1）上固定有绝缘柱

（12），绝缘柱（12）端部固定有移动电容导电极板（14），移动电容导电极板（14）和固定电容

导电极板（15）之间连接有弹簧（5），移动电容导电极板（14）引出有伸出绝缘壳体（10）的头

皮肌电信号线1（7），固定电容导电极板（15）引出有伸出绝缘壳体（10）的头皮肌电信号线2

（8），干电极（1）上引出脑电信号线（9），脑电及头皮肌电传感器通过信号线和采集电路连

接，测得的脑电信号和头皮肌电信号经过放大电路、滤波电路、AD转换电路进行信号调理，

进入中央处理器进行脑电信号的去伪迹处理，中央处理器利用每一采样点的脑电信号和头

皮肌电信号的对应关系，依次判定每个采样点的脑电信号是否包含头皮肌电伪迹，对含有

头皮肌电伪迹的脑电信号进行阈值去伪迹处理，除去其中的伪迹成分，最终得到不含头皮

肌电伪迹的脑电信号，然后将每个采样点去除伪迹后的脑电信号和去除伪迹前的脑电信号

进行比较，根据脑电及头皮肌电传感器的采样频率和采样时间得到其采样点总数，结合每

个采样点的比较结果和采样点总数进行数据处理得到电极与头皮接触程度值，存储在存储

器中；中央处理器通过无线模块将去除头皮肌电伪迹的脑电信号和接触程度值上传至上位

机进行后续处理。
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一种去除脑电信号中头皮肌电伪迹的穿戴采集装置

技术领域

[0001] 本发明属脑电信号测试存储及处理领域，具体为一种具备了能够实时且同时采集

脑电和头皮肌电两种信号的脑电及头皮肌电传感器和应用该脑电及头皮肌电传感器的去

除脑电信号中头皮肌电伪迹的穿戴采集装置，实现了在装置的硬件部分即可去除脑电信号

中的头皮肌肉运动等相关伪迹，输出纯净脑电信号，且头皮与电极接触良好，该装置适用于

以脑电数据为依据的研究领域中的脑电信号的采集、存储及处理环节，满足了急需采集装

置直接输出纯净脑电数据的需求。

背景技术

[0002] 因头皮脑电信号含有大量人体生理信息，脑电信号为疾病诊断和预防、脑功能研

究、脑机接口等研究领域提供重要依据，但脑电信号极易受到噪声干扰，实际中采集的脑电

信号含有大量伪迹，而若能采集到伪迹的源信号，以其为参考即可实现相关伪迹的去除，获

取到纯净的脑电信号。现存的脑电采集装置中通常采用干电极和湿电极采集脑波，其中湿

电极采集效果略好于干电极，但其时效短、实施复杂，故大多使用干电极采集脑波；干电极

通过脑电帽等结构与头皮直接接触，受试者的轻微运动就会引起干电极与头皮脱离，造成

数据缺失；同时，脑电采集转置中不设置去伪迹模块，都是将采集的脑电信号上传至上位机

进行去伪迹处理，极大降低了脑电信号的研究效率。本发明解决了干电极与头皮接触不良

造成的数据缺失问题并增设脑电及头皮肌电传感器，实现了头皮肌电信号和脑电信号的同

时采集，同时能够在采集装置的硬件部分即可去除头皮运动引起的头皮肌电伪迹，输出纯

净的脑电信号，并给出头皮与电极接触良好程度值，为脑电信号研究领域提供可靠的脑电

数据采集装置。

[0003] 发明内容：

[0004] 本发明的目的是：提供脑电及头皮肌电传感器和去除脑电信号中头皮肌电伪迹的

穿戴采集装置，该装置的研制成功解决了脑电信号中由头皮肌肉运动引起的肌电伪迹的实

时去除问题和电极与头皮接触度检测问题。

[0005] 本发明是采用如下的技术方案实现的：

[0006] 技术方案一：一种去除脑电信号中头皮肌电伪迹的穿戴采集装置，包括耳夹电极、

采集电路、放大电路、滤波电路、AD转换电路、无线模块、存储器和中央处理器，其中耳夹电

极作为参考电极，还包括脑电及头皮肌电传感器，脑电及头皮肌电传感器包括干电极和绝

缘壳体，绝缘壳体内部设置有绝缘管，绝缘管上缠绕有导电绕组，干电极上固定有绝缘柱，

绝缘柱插入到绝缘壳体内的绝缘管中，绝缘管内设置有连接绝缘柱和绝缘管的弹簧，绝缘

柱一端端部还设置有绝缘连接体，绝缘连接体的端部连接有与导电绕组电连接的移动导电

滑环，导电绕组的一端端部设置有固定导电滑头，移动导电滑环和固定导电滑头分别引出

有伸出绝缘壳体的头皮肌电信号线1和头皮肌电信号线2，干电极上引出脑电信号线，脑电

及头皮肌电传感器通过信号线和采集电路连接，测得的脑电信号和头皮肌电信号经过放大

电路、滤波电路、AD转换电路进行信号调理，进入中央处理器进行脑电信号的去伪迹处理，
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中央处理器利用每一采样点的脑电信号和头皮肌电信号的对应关系，依次判定每个采样点

的脑电信号是否包含头皮肌电伪迹，对含有头皮肌电伪迹的脑电信号进行阈值去伪迹处

理，除去其中的伪迹成分，最终得到不含头皮肌电伪迹的脑电信号，然后将每个采样点去除

伪迹后的脑电信号和去除伪迹前的脑电信号进行比较，根据脑电及头皮肌电传感器的采样

频率和采样时间得到其采样点总数，结合每个采样点的比较结构和采样点总数进行数据处

理得到电极与头皮接触程度值，存储在存储器中；中央处理器通过无线模块将去除头皮肌

电伪迹的脑电信号和接触程度值上传至上位机进行后续处理。

[0007] 技术方案二：一种去除脑电信号中头皮肌电伪迹的穿戴采集装置，包括耳夹电极、

采集电路、放大电路、滤波电路、AD转换电路、无线模块、存储器和中央处理器，其中耳夹电

极作为参考电极，还包括脑电及头皮肌电传感器，脑电及头皮肌电传感器包括干电极和绝

缘壳体，绝缘壳体内设置有固定电容导电极板，干电极上固定有绝缘柱，绝缘柱端部固定有

移动电容导电极板，移动电容导电极板和固定电容导电极板之间连接有弹簧（此弹簧为绝

缘弹簧），移动电容导电极板和固定电容导电极板分别引出有伸出绝缘壳体的头皮肌电信

号线1和头皮肌电信号线2，干电极上引出脑电信号线，脑电及头皮肌电传感器通过信号线

和采集电路连接，测得的脑电信号和头皮肌电信号经过放大电路、滤波电路、AD转换电路进

行信号调理，进入中央处理器进行脑电信号的去伪迹处理，中央处理器利用每一采样点的

脑电信号和头皮肌电信号的对应关系，依次判定每个采样点的脑电信号是否包含头皮肌电

伪迹，对含有头皮肌电伪迹的脑电信号进行阈值去伪迹处理，除去其中的伪迹成分，最终得

到不含头皮肌电伪迹的脑电信号，然后将每个采样点去除伪迹后的脑电信号和去除伪迹前

的脑电信号进行比较，根据脑电及头皮肌电传感器的采样频率和采样时间得到其采样点总

数，结合每个采样点的比较结构和采样点总数进行数据处理得到电极与头皮接触程度值，

存储在存储器中；中央处理器通过无线模块将去除头皮肌电伪迹的脑电信号和接触程度值

上传至上位机进行后续处理。

[0008] 脑电及头皮肌电传感器首先通过干电极采集脑电信号，其次在干电极上设置可伸

缩结构（绝缘柱带动移动导电滑环在绝缘管上移动或两电容导电极板之间的间距变化），使

干电极能够紧随头皮肌肉的运动而产生伸缩位移量，位移量即反映了头皮肌肉运动，位移

量的变化使头皮肌电传感器内部阻抗产生变化，进而使传感器在接入采集电路后头皮肌电

信号线1和2间的电压产生变化，形成了头皮肌肉运动位移与输出电压一一对应的线性关

系，因此其输出电压变化能够实时反映电极与头皮接触产生的电阻变换信息，即输出头皮

肌电信号；脑电及头皮肌电传感器其中的干电极完成其采集脑电信号的工作，使得脑电及

头皮肌电传感器能够输出双通道信号，一通道是由干电极采集的头皮脑电信号，一通道是

由头皮肌电传感器采集的由头皮肌肉运动等引起的头皮肌电信号；脑电及头皮肌电传感器

能够实时且同时采集其所在头皮处的脑电信号和头皮肌电信号，每一采样点的双通道数据

都反映了此时刻两个信号的同步变化。伸缩结构的自由伸缩特性使得干电极紧随头皮运

动，避免出现电极与头皮分离造成接触不良的问题。

[0009] 去除脑电信号中头皮肌电伪迹的穿戴采集装置，是在干电极与头皮接触情况未知

的情况下，通过在采集脑电信号的干电极上增设传感器，使电极时刻紧随头皮运动采集以

保证数据的完整性，并在硬件部分实时去除脑电信号中的头皮肌肉运动等相关肌电伪迹干

扰，直接输出去除伪迹后的脑电信号并准确给出电极接触头皮良好程度值的采集装置。
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[0010] 本发明的优点有：1.有效解决了目前脑电波采集装置中干电极与头皮接触不良的

问题；2.将传统采集脑电信号的干电极改进成为脑电及头皮肌电传感器，实时采集双通道

信息，脑电信号和头皮运动等相关头皮肌电信号；3.在采集装置的硬件部分实现了脑电信

号的去头皮肌电伪迹处理，直接输出不含头皮运动等相关伪迹的脑电信号以供后续处理。

附图说明

[0011] 图1为实施例一的结构示意图。

[0012] 图2为实施例二的结构示意图。

[0013] 图中：1-干电极，  2-绝缘连接体，3-移动导电滑环，4-导电绕阻，5-弹簧，  6-固定

导电滑头，7-头皮肌电信号线1，8-头皮肌电信号线2，9-脑电信号线，10-绝缘壳体，11-绝缘

管，12-绝缘柱，13-绝缘固定体，14-移动电容导电极板，15-固定电容导电极板。

具体实施方式

[0014] 实施例一：本实施例根据普通电位器式位移传感器原理对干电极改良构成脑电及

头皮肌电传感器，首先通过干电极采集头皮脑电信号，实现脑电信号的采集功能；其次根据

普通电位器式位移传感器原理，通过在干电极上增设如图1所示伸缩结构，利用其自由伸缩

特性使得电极紧随头皮运动，绝缘柱使干电极能够紧随头皮肌肉的运动而产生伸缩位移

量，带动移动导电滑环3移动，其位移量使移动导电滑环3和固定导电滑头6间阻抗发生变

化，即电位器的阻抗产生变化，在传感器接入采集电路后，头皮肌电信号线1（7）和2（8）之间

的电压发生变化，形成了头皮肌肉运动位移与伪迹传感输出电压一一对应的线性关系，因

此其输出电压变化能够实时反映电极与头皮接触产生的电阻变换信息，头皮肌电信号线1

（7）和2（8）间电压即输出头皮肌电信号，实现头皮肌电信号的采集功能；脑电及头皮肌电传

感器能够输出双通道信号，一通道是由干电极采集的头皮脑电信号，一通道是由头皮肌电

传感器采集的由头皮肌肉运动等引起的头皮肌电信号；脑电及头皮肌电传感器能够实时且

同时采集其所在头皮处的脑电信号和头皮肌电信号，每一采样点的双通道数据都反映了此

时刻两个信号的同步变化。

[0015] 本装置中干电极与头皮接触面采用质地偏软的导电橡胶材质，一方面使电极与头

皮层充分接触，另一方面避免长期佩戴装置引起不适感；；本结构脑电及头皮肌电传感器和

传统干电极相比，因其内部结构会使其长度相对较长。

[0016] 脑电及头皮肌电传感器采集的脑电信号和头皮肌电信号经过放大电路、低通滤波

电路、基于ADS1299IPAGR芯片的AD转换电路进行信号调理，进入以PIC32MX250F128B-I/SS

单片机为核心的中央处理器，处理器利用每一采样点的脑电信号和头皮肌电信号的对应关

系，依次判定每个采样点的脑电信号是否包含头皮肌电伪迹，对含义头皮肌电伪迹的脑电

信号进行阈值去伪迹处理，除去其中的头皮肌电伪迹成分，最终得到不含头皮肌电伪迹的

脑电信号，并计算电极与头皮接触良好程度值（值越大越好），存储在存储器中；处理器通过

RFD2230无线模块将去除头皮肌电伪迹的脑电信号和接触程度值上传至上位机进行后续处

理。

[0017] 实施例二：本实施例根据电容极板间距与电容电压的关系对干电极改良构成脑电

及头皮肌电传感器，首先通过干电极采集头皮脑电信号，实现脑电信号的采集功能；其次根
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据电容极板间距越小，电压越大的原理，通过在干电极上增设可伸缩结构，利用其自由伸缩

特性使得电极紧随头皮运动，使得电容极板间距能够紧随头皮肌肉的运动而产生位移变化

量，带动电容导电极板的移动，极板间距的变化引起板间电容的变化，在传感器接入采集电

路后，头皮肌电信号线1（7）和2（8）之间的电压发生变化，形成了头皮肌肉运动位移与输出

电压一一对应的线性关系，因此其输出电压变化能够实时反映电极与头皮接触产生的电阻

变换信息，头皮肌电信号线1（7）和2（8）间电压即输出头皮肌电信号，实现头皮肌电信号的

采集功能；脑电及头皮肌电传感器能够输出双通道信号，一通道是由干电极采集的头皮脑

电信号，一通道是由头皮肌电传感器采集的由头皮肌肉运动等引起的头皮肌电信号；脑电

及头皮肌电传感器能够实时且同时采集其所在头皮处的脑电信号和头皮肌电信号，每一采

样点的双通道数据都反映了此时刻两个信号的同步变化。

[0018] 本装置的干电极与头皮接触面采用质地偏软的导电橡胶材质，一方面使电极与头

皮层充分接触，另一方面避免长期佩戴装置引起不适感；；固定电容导电极板由绝缘壳体内

的绝缘固定体固定，本结构脑电及头皮肌电传感器和传统干电极相比，因其内部结构会使

其横向直径相对较宽。

[0019] 脑电及头皮肌电传感器采集的脑电信号和头皮肌电信号经过放大电路、低通滤波

电路、基于ADS1299IPAGR芯片的AD转换电路进行信号调理，进入以PIC32MX250F128B-I/SS

单片机为核心的中央处理器，处理器利用每一采样点的脑电信号和头皮肌电信号的对应关

系，依次判定每个采样点的脑电信号是否包含头皮肌电伪迹，对含义头皮肌电伪迹的脑电

信号进行阈值去伪迹处理，除去其中的头皮肌电伪迹成分，最终得到不含头皮肌电伪迹的

脑电信号，并计算电极与头皮接触良好程度值（值越大越好），存储在存储器中；处理器通过

RFD2230无线模块将去除头皮肌电伪迹的脑电信号和接触程度值上传至上位机进行后续处

理。
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