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统

(57)摘要

本发明涉及基于脑电神经反馈的增强平衡

力的系统，属于生理学及脑科学技术领域。本发

明用于实现将脑电信号用于游戏难度的控制和

平衡能力的实时显示；对于将脑电信号用于游戏

难度的控制：脑电采集系统中的脑电帽采集O1和

O2位置通道的脑电信号，传给脑电采集系统中的

脑电放大器放大，放大后的脑电信号通过路由器

传至计算机中的脑电分析系统，计算机中的脑电

分析系统计算出脑电波中θ波和β波的持续时

间，当θ波的持续时间多于β波的持续时间时，

则增加计算机中的游戏训练系统中游戏的难度，

通过游戏对训练者的视觉刺激来抑制θ波而增

强β波，否则不增加游戏难度。本发明提供了通

过脑电神经反馈来增强普通人平衡力的方法。
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1.一种基于脑电神经反馈的增强平衡力的系统，其特征在于：包括脑电采集系统（1）、

路由器（2）、计算机（3）和平衡参数获取系统（4）用于实现将脑电信号用于游戏难度的控制

和平衡能力的实时显示；

对于将脑电信号用于游戏难度的控制：脑电采集系统（1）中的脑电帽采集O1和O2位置

通道的脑电信号，传给脑电采集系统（1）中的脑电放大器放大，放大后的脑电信号通过路由

器（2）传至计算机（3）中的脑电分析系统，计算机（3）中的脑电分析系统计算出脑电波中θ波

和β波的持续时间，当θ波的持续时间多于β波的持续时间时，则增加计算机（3）中的游戏训

练系统中游戏的难度，通过游戏对训练者的视觉刺激来抑制θ波而增强β波，否则不增加游

戏难度；

对于平衡能力的实时显示：平衡参数获取系统（4）中的平衡板采集最小压力中心的路

径速度和最小压力中心的摆动距离参数，通过路由器（2）传至计算机（3）中的游戏训练系

统，计算机（3）中的游戏训练系统计算出最小压力中心的路径速度和最小压力中心的摆动

距离的相关系数显示在游戏界面中，作为衡量平衡能力的指标。

2.根据权利要求1所述的基于脑电神经反馈的增强平衡力的系统，其特征在于：所述计

算机（3）中的游戏训练系统：游戏动作包括睁眼直立、睁眼抬左腿、睁眼抬右腿、闭眼直立、

闭眼抬左腿、闭眼抬右腿，游戏种类包括顶足球、跳台滑雪、滚球入洞和走钢丝。

3.根据权利要求1所述的基于脑电神经反馈的增强平衡力的系统，其特征在于：所述计

算机（3）中的游戏训练系统通过Matlab 的Psychtoolbox  工具箱以及C#编写。
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一种基于脑电神经反馈的增强平衡力的系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于脑电神经反馈的增强平衡力的系统，属于生理学及脑科学技

术领域。

背景技术

[0002] 神经反馈是生物反馈中的一个专业领域，它致力于培养人们对人脑中电生理过程

的控制。它强调培养个体自我调节，获得认知，增加人们对大脑的控制。神经反馈的训练作

用包括增强健康，学习和业绩。在脑电神经反馈训练期间，记录脑电图并提取相关成分，然

后以音频、视觉或组合视音频信息的形式再在线反馈给个体。神经反馈的机制是操作性条

件反射。虽然脑电图的变化是短暂的，但在这种变化的基础上进行持久的神经反馈将改善

人们的能力和疾病。

[0003] 虽然神经反馈在某些方面已经显示出很大的优势，但其对身体平衡的影响还没有

得到很好的研究。平衡是一个复杂的脑功能，在日常生活中起着重要的作用，与一些运动的

竞技水平有关，运动员表现出更大的平衡能力对于身体平衡问题（例如中风，帕金森病等）

的患者来说，平衡是至关重要的，平衡障碍会导致摔倒。到目前为止，只有两项研究利用神

经反馈训练来增强平衡患者的身体平衡，Hammond等对4例平衡问题的临床患者进行神经反

馈，以抑制θ（4-7Hz），同时加强β（15-18Hz）。经过几天的训练，患者取得了惊人的效果平衡

改善。另外，最近的一项研究报道了帕金森病患者静态和动态平衡的增强在参考设计相同

的训练方案。

[0004] 另一方面，为了评估训练后的平衡性能及其变化，应精确而准确地测量身体平衡。

一般来说，在一定时间内的最小压力中心运动表示平衡良好。从基于实验室的力平台测量

（FP）的最小压力中心轨迹是可以理解的平衡性能好的标准。然而，FP通常是昂贵的，难以设

置和在实际应用中不可行。鉴于FP的缺点，重要的是开发一个负担得起和适用的平衡评估

体系。

[0005] 由于以上问题，本设计通过采用低成本的平衡板作为FP的替代产品，在平衡研究

中，引入脑电神经反馈来科学而精确的提高受训者的平衡能力。通过实验，发现本设计很好

的解决了上述问题。

发明内容

[0006] 本发明要解决的技术问题是：本发明提供一种基于脑电神经反馈的增强平衡力的

系统，用于实现将脑电信号用于游戏难度的控制和平衡能力的实时显示。

[0007] 本发明技术方案是：一种基于脑电神经反馈的增强平衡力的系统，包括脑电采集

系统1、路由器2、计算机3和平衡参数获取系统4用于实现将脑电信号用于游戏难度的控制

和平衡能力的实时显示；

对于将脑电信号用于游戏难度的控制：脑电采集系统1中的脑电帽采集O1和O2位置通

道的脑电信号，传给脑电采集系统1中的脑电放大器放大，放大后的脑电信号通过路由器2
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传至计算机3中的脑电分析系统，计算机3中的脑电分析系统计算出脑电波中θ波和β波的持

续时间，当θ波的持续时间多于β波的持续时间时，则增加计算机3中的游戏训练系统中游戏

的难度，通过游戏对训练者的视觉刺激来抑制θ波而增强β波，否则不增加游戏难度；

对于平衡能力的实时显示：平衡参数获取系统4中的平衡板采集最小压力中心的路径

速度和最小压力中心的摆动距离参数，通过路由器2传至计算机3中的游戏训练系统，计算

机3中的游戏训练系统计算出最小压力中心的路径速度和最小压力中心的摆动距离的相关

系数显示在游戏界面中，作为衡量平衡能力的指标。

[0008] 进一步地，所述计算机3中的游戏训练系统：游戏动作包括睁眼直立、睁眼抬左腿、

睁眼抬右腿、闭眼直立、闭眼抬左腿、闭眼抬右腿，游戏种类包括顶足球、跳台滑雪、滚球入

洞和走钢丝。

[0009] 进一步地，所述计算机3中的游戏训练系统通过Matlab 的Psychtoolbox(PTB)工

具箱以及C#编写。

[0010] 本发明的有益效果是：本发明能实现将脑电信号用于游戏难度的控制和平衡能力

的实时显示，提供了通过脑电神经反馈来增强普通人平衡力的方法。

附图说明

[0011] 图1为本发明结构示意图；

图2为本发明计算机中软件启动界面；

图3为本发明进入游戏时界面；

图4为本发明游戏中界面；

图5为本发明受训者闭眼抬左腿时的最小压力中心轨迹。

[0012] 图1-5中各标号：1-脑电采集系统；2-路由器；3-计算机；4-平衡参数获取系统。

具体实施方式

[0013] 下面结合附图和具体实施例，对本发明作进一步说明。

[0014] 实施例1：如图1-5所示，一种基于脑电神经反馈的增强平衡力的系统，包括脑电采

集系统1、路由器2、计算机3和平衡参数获取系统4用于实现将脑电信号用于游戏难度的控

制和平衡能力的实时显示；

对于将脑电信号用于游戏难度的控制：脑电采集系统1中的脑电帽采集O1和O2位置通

道的脑电信号，传给脑电采集系统1中的脑电放大器放大，放大后的脑电信号通过路由器2

传至计算机3中的脑电分析系统，计算机3中的脑电分析系统计算出脑电波中θ波和β波的持

续时间，当θ波的持续时间多于β波的持续时间时，则增加计算机3中的游戏训练系统中游戏

的难度，通过游戏对训练者的视觉刺激来抑制θ波而增强β波，否则不增加游戏难度；

对于平衡能力的实时显示：平衡参数获取系统4中的平衡板采集最小压力中心的路径

速度和最小压力中心的摆动距离参数，通过路由器2传至计算机3中的游戏训练系统，计算

机3中的游戏训练系统计算出最小压力中心的路径速度和最小压力中心的摆动距离的相关

系数显示在游戏界面中，作为衡量平衡能力的指标。

[0015] 进一步地，所述计算机3中的游戏训练系统：游戏动作包括睁眼直立、睁眼抬左腿、

睁眼抬右腿、闭眼直立、闭眼抬左腿、闭眼抬右腿，游戏种类包括顶足球、跳台滑雪、滚球入
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洞和走钢丝。

[0016] 进一步地，所述计算机3中的游戏训练系统通过Matlab 的Psychtoolbox(PTB)工

具箱以及C#编写。

[0017] 上面结合附图对本发明的具体实施例作了详细说明，但是本发明并不限于上述实

施例，在本领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前提下

作出各种变化。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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