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(57)摘要

本发明涉及一种脑电波采集通信系统、通信

帧的生成装置和读取装置，其中生成装置从多个

通道采集EEG数据并将各EEG数据依序写入数据

区中的EEG段，使多个EEG数据可以处于同一帧中

从而实现在同一时间点一起发送，从而使各个

EEG数据能及时发送；EEG数据的数量被写入到

EEG段，通信帧可携带数量信息，即使EEG数据的

数量因实际需要而被调整，通信帧的读取者也能

从EEG段中获知数量信息，进而根据数量信息把

总体EEG数据等量划分成多个EEG数据，使用起来

更方便灵活；由于EEG数据的数量可调整化，在不

同帧之间，EEG数据所串接形成的数据长度变得

不统一，通信帧的长度变得不定长，与固定长度

的通信方式相比，不定长通信能更好地利用信道

带宽的资源，提高带宽利用率。
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1.脑电波采集通信帧的生成装置，包括数据区制作装置，其特征是：还包括数量确定装

置，用于根据生成本帧时在人脑上处于活动状态的电极片的数量来确定本帧需要传输的

EEG数据的数量，所述EEG数据具体指脑电波信号；

数据区制作装置包括：

数量写入装置，用于在数据区的EEG段中写入所述数量；

EEG写入装置，按照所述数量，在EEG段中依序写入本帧所需传输的从多个通道采集的

EEG数据；

所述数据区制作装置还包括：丢失统计装置，用于在之前的通信帧被发出后但没有收

到回复时，累加丢失帧数，然后将累加出的丢失帧数写入到EEG段。

2.根据权利要求1所述的脑电波采集通信帧的生成装置，其特征是还包括：包头区制作

装置，用于把能够体现数据区总长度的长度数值写入到包头区。

3.根据权利要求1或2所述的脑电波采集通信帧的生成装置，其特征是还包括：校验区

制作装置，用于根据数据区得到校验字节并将其写入校验区。

4.根据权利要求3所述的脑电波采集通信帧的生成装置，其特征是所述校验区制作装

置包括：累加装置，用于累加数据区中的数据以求取累计值，然后对累计值的低8位进行取

反以得到校验字节，最后把校验字节写入到校验区。

5.脑电波采集通信帧的读取装置，包括数据区读取装置，其特征是，数据区读取装置包

括：

数量读取装置，用于读取数据区的EEG段中记载的数量；

EEG读取装置，用于按照所述数量，把EEG段中总的EEG数据等量划分成多个EEG数据，使

每一个EEG数据对应一个活动中的电极片，然后在EEG段中依序读取各个EEG数据，所述总的

EEG数据为从多个通道采集的EEG数据，所述EEG数据具体指脑电波信号；

所述数据区读取装置还包括：

丢失数读取装置，用于读取EEG段中记载的丢失帧数；

比较装置，用于将丢失帧数与预设阈值进行比较，若丢失帧数大于预设阈值则请求切

换信道。

6.根据权利要求5所述的脑电波采集通信帧的读取装置，其特征是还包括：包头区读取

装置，包头区读取装置提取位于包头区中的长度数值，根据长度数值对通信帧的帧头进行

位置偏移从而找到帧尾。

7.根据权利要求5或6所述的脑电波采集通信帧的读取装置，其特征是还包括：校验区

读取装置，用于读取校验区中记载的校验字节并根据其进行校验,所述校验区读取装置包

括：校验装置，用于累加数据区的数据以得到累计值，对累计值的低8位进行取反从而得到

校验值，将校验值与校验字节进行比较，若相同则校验正确，否则校验错误。

8.脑电波采集通信系统，包括信号发送器和信号接收器，其特征在于：信号发送器包括

权利要求1至4中任一项所述的生成装置，信号接收器包括权利要求5-7中任一项所述的读

取装置。
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脑电波采集通信系统、通信帧的生成装置和读取装置

技术领域

[0001] 本发明创造涉及脑电波通信领域，特别是一种脑电波采集通信系统、通信帧的生

成装置和读取装置。

背景技术

[0002] 目前，脑电波产品一般通过采集分析脑电波信号（EEG）并提取其中的专注度，控制

器通过专注度的变化，再结合人体的运动方向来简单判断人脑操控请求，比如控制球的移

动、切换音乐、集中度训练等。然为了降低判断误差，脑电波产品一般需要采集人脑上多个

区域的EEG数据来综合分析，由于人脑的反应十分灵敏，因而要求EEG数据的通信速度要足

够地快，以便在新采集的EEG数据来临之前把此前各个EEG数据发送出去，但目前通信方式

是固定长度的帧结构通信，同一时间点上只能发送一个EEG数据，这就造成多个EEG数据的

发送时间过长，不能在新采集的EEG数据来临之前完成此前各个EEG数据的发送任务。为解

决该问题，现有的脑电波产品一般采用增大EEG数据的采集间隔，但这会牺牲脑电波产品的

整体灵敏度，同时也增大了出现判断失误的风险，因而治标不治本。

发明内容

[0003] 本发明创造的目的是提高脑电波产品的通信速度，在不增大EEG数据的采集间隔

的条件下使各个EEG数据在新采集的EEG数据来临之前发送出去。

[0004] 为实现上述目的，本发明创造提供以下技术方案：

[0005] 提供一种脑电波采集通信帧的生成方法，包括数据区制作步骤和数量确定步骤，

数量确定步骤用于确定本帧需要传输的EEG数据的数量；数据区制作步骤包括：数量写入步

骤，用于在数据区的EEG段中写入所述数量；EEG写入步骤，按照所述数量，在EEG段中依序写

入本帧所需传输的EEG数据。

[0006] 其中，数据区制作步骤还包括：丢失统计步骤，用于在之前的通信帧被发出后但没

有收到回复时，累加丢失帧数，然后将累加出的丢失帧数写入到EEG段。

[0007] 其中，还包括包头区制作步骤，用于把能够体现数据区总长度的长度数值写入到

包头区。

[0008] 其中，还包括校验区制作步骤，用于根据数据区得到校验字节并将其写入校验区。

[0009] 其中，校验区制作步骤包括：累加步骤，用于累加数据区中的数据以求取累计值，

然后对累计值的低8位进行取反以得到校验字节，最后把校验字节写入到校验区。

[0010] 提供一种脑电波采集通信帧的生成装置，包括数据区制作装置，还包括数量确定

装置，用于确定本帧需要传输的EEG数据的数量；数据区制作装置包括：数量写入装置，用于

在数据区的EEG段中写入所述数量；EG写入装置，按照所述数量，在EEG段中依序写入本帧所

需传输的EEG数据

[0011] 其中，数据区制作装置还包括：丢失统计装置，用于在之前的通信帧被发出后但没

有收到回复时，累加丢失帧数，然后将累加出的丢失帧数写入到EEG段。
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[0012] 其中，还包括包头区制作装置，用于把能够体现数据区总长度的长度数值写入到

包头区。

[0013] 其中，还包括校验区制作装置，用于根据数据区得到校验字节并将其写入校验区。

[0014] 其中，校验区制作装置包括：累加装置，用于累加数据区中的数据以求取累计值，

然后对累计值的低8位进行取反以得到校验字节，最后把校验字节写入到校验区。

[0015] 还提供一种脑电波采集通信帧的读取方法，包括数据区读取步骤，数据区读取步

骤包括：数量读取步骤，用于读取从数据区的EEG段中记载的数量；EEG读取步骤，用于按照

所述数量，在EEG段中依序读取EEG数据。

[0016] 其中，数据区读取步骤还包括：丢失数读取步骤，用于读取EEG段中记载的丢失帧

数；比较步骤，用于将丢失帧数与预设阈值进行比较，若丢失帧数大于预设阈值则请求切换

信道。

[0017] 其中，还包括包头区读取步骤，包头区读取步骤提取位于包头区中的长度数值，根

据长度数值对通信帧的帧头进行位置偏移从而找到帧尾。

[0018] 其中，还包括校验区读取步骤，用于读取数据区中记载的校验字节并根据其进行

校验，所述校验区读取步骤包括：校验步骤，用于累加数据区的数据以得到累计值，对累计

值的低8位进行取反从而得到校验值，将校验值与校验字节进行比较，若相同则校验正确，

否则校验错误。

[0019] 还提供一种脑电波采集通信帧的读取装置，包括数据区读取装置，数据区读取装

置包括：数量读取装置，用于读取从数据区的EEG段中记载的数量；EEG读取装置，用于按照

所述数量，在EEG段中依序读取EEG数据。

[0020] 其中，数据区读取装置还包括：丢失数读取装置，用于读取EEG段中记载的丢失帧

数；比较装置，用于将丢失帧数与预设阈值进行比较，若丢失帧数大于预设阈值则请求切换

信道。

[0021] 其中，还包括包头区读取装置，包头区读取装置提取位于包头区中的长度数值，根

据长度数值对通信帧的帧头进行位置偏移从而找到帧尾。

[0022] 其中，还包括校验区读取装置，用于读取数据区中记载的校验字节并根据其进行

校验,所述校验区读取装置包括：校验装置，用于累加数据区的数据以得到累计值，对累计

值的低8位进行取反从而得到校验值，将校验值与校验字节进行比较，若相同则校验正确，

否则校验错误。

[0023] 还提供一种脑电波采集通信系统，包括信号发送器和信号接收器，信号发送器包

括上述的生成装置，信号接收器上述的读取装置。

[0024] 本发明创造的生成装置从多个通道采集EEG数据并将各EEG数据依序写入数据区

中的EEG段，使多个EEG数据可以处于同一帧中从而实现在同一时间点一起发送，节省发送

时间，提高通信速度，从而在不增大EEG数据的采集间隔的条件下使各个EEG数据能及时发

送出去；生成装置统计EEG数据的数量并将其写入到EEG段，使通信帧的结构可携带数量信

息，这样即使EEG数据的数量因实际需要而被调整，通信帧的读取者也能从EEG段中获知数

量信息，进而根据数量信息把总体EEG数据等量划分成多个EEG数据，使用起来更方便灵活，

且由于EEG数据的数量可调整化，在不同帧之间，EEG数据所串接形成的数据长度变得不统

一，因此通信帧的长度变得不定长，与固定长度的通信方式相比，不定长通信能更好地利用
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信道带宽的资源，提高带宽利用率。

附图说明

[0025] 图1为通信帧的帧结构示意图。

[0026] 图2为脑电波采集通信系统的流程图。

具体实施方式

[0027] 结合以下实施例对本发明创造作进一步描述。

[0028] 如图1所示，一个完整的通信帧自左向右依次分为包头区、数据区和校验区。

[0029] 包头区位于帧头，其由标识段和长度段构成，标识段用于放置固定为0xAA的帧头

标识字节，以作为多个通信帧的分隔部分；长度段用于放置能够表示数据区的数据总长度

的长度数值。

[0030] 通信帧的数据区包括有用于放置EEG数据的EEG段、用于放置运动数据的运动段、

用于放置脑电波产品电量数据的计电段和用于放置脑电波产品运行状态的状态段，其中数

据区中的每个段的段头均设有用于表征该段身份的类型标识，以方便通信帧的读取者利用

类型标识去识别出相应的段。例如将0x01至0x04分别定义为EEG段、运动段、计电段和状态

段的类型标识，数据区的各个段被填充完数据后，分别将0x01至0x04依序写入EEG段、运动

段、计电段和状态段的段头，这样通信帧的读取者在数据区中寻找0x01就能确定EEG段的位

置，同理，寻找0x02就能确定运动段的位置，寻找0x03就能确定计电段的位置，寻找0x04就

能确定状态段的位置，从而灵活方便地对数据区中不同类型的数据进行划分。

[0031] 在每个段中，除类型标识外，还放置有表征各种信息的数据，具体地，在EEG段中还

包括有count字节、index字节、lost  count字节、flag字节和EEG  data字节，其中count字节

表征需要传输的EEG数据的数量（脑电波产品一般通过分布在人脑不同区域的多个电极片

来采集脑电波信息，电极片受控制在不同时间点上采集不同区域上的脑电波信号，这里的

EEG数据的数量即生成通信帧时在人脑上处于活动状态的电极片的数量），index字节表征

当前通信帧的序列号，lost  count字节表征当前通信帧与上一次接收到的帧之间丢失的帧

的数量（简称丢失帧数），flag字节表征当前通信帧是否为重发（即发送类型）；EEG  data字

节用于放置总的EEG数据，该总的EEG数据是按照所述EEG数据的数量将各个EEG数据串接起

来从而形成的。例如，当第一个通信帧被生成时，处于活动状态的电极片的数量为3，  3个电

极采集回的EEG数据分别为0xaa、0xbb和0xcc，那么count字节被写入的值就为3，而EEG 

data字节中就被写入0xaabbcc（即由0xaa、0xbb和0xcc依序串接从而形成）。而当第二个通

信帧被生成时，处于活动状态的电极片的数量变成了2，  2个电极采集回的EEG数据分别为

0xdd和0xee，那么count字节被写入的值就为2，而EEG  data字节中就被写入0xddee。

[0032] 在数据区的运动段中还包括有sensor  data字节，该sensor  data字节包括3轴加

速度传感器的加速度数据和3轴磁感应传感器的磁场数据；在数据区的计电段中还包括有

electricity  data字节；在数据区的状态段中还包括有state  data字节。

[0033] 校验区位于帧尾，其用于放置校验字节以用来进行整个帧的完整性校验。

[0034] 参考图2，上述通信帧结构的生成方法包括以下步骤：

[0035] S101：把帧头标识字节写入到标识段；
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[0036] S102：在数据区的运动段中写入加速度传感器和磁感应传感器的测量数据，在数

据区的计电段中写入电量数据，在数据区的状态段中写入运行状态；

[0037] S103：根据生成本帧时在人脑上处于活动状态的电极片的数量来确定需要传输的

EEG数据的数量，然后在数据区的EEG段中写入所述数量，按照所述数量，在EEG段中依序写

入本帧所需传输的EEG数据；

[0038] S104：分别将当前通信帧的序列号和发送类型写入到EEG段；

[0039] S105：若之前的通信帧被发出后没有收到回复，则累加丢失帧数，然后将累加出的

丢失帧数写入到EEG段；

[0040] S106：为数据区中的每个段的段头分别入用于表征该段身份的类型标识；

[0041] S107：统计数据区总长度以获得长度数值并将其写入到长度段；

[0042] S108：累加数据区中的数据以求取累计值，然后对累计值的低8位进行取反以得到

校验字节，最后把校验字节写入到校验区。

[0043] 上述通信帧结构的读取方法包括以下步骤：

[0044] S201：在接收缓冲区中查找标识段中的帧头标识字节以确定通信帧的帧头位置；

[0045] S202：提取长度段中的长度数值并根据长度数值进行位置偏移，从而找到位于帧

尾的校验区中的校验字节；

[0046] S203：对数据区进行累加计算得到累计值，对累计值的低8位进行取反从而得到校

验值，将校验值与校验字节进行比较，若相同则校验正确，此时通信帧的读取者进一步处理

数据区的数据并发出回复信号给通信帧的生成者以告知其数据接收成功，否则校验错误，

此时通信帧的读取者丢弃该通信帧且不进行回复；

[0047] S204：校验成功后，寻找数据区中的类型标识以每个段的位置；

[0048] S205：提取运动段中的加速度传感器和磁感应传感器的测量数据，根据该测量数

据确定人体的运动状态和运动方向，提取计电段中的电量数据，根据电量数据识别脑电波

产品的当前电量；提取状态段中的写入运行状态，根据运行状态来判断脑电波产品当前是

否运行；

[0049] S206：  提取EEG段中的全部数据，根据EEG段中的序列号确定所述全部数据的存储

位置，然后根据EEG段中的发送类型判断此接收到的通信帧是否为重发，若是则将所述全部

数据覆盖至序列号所对应的存储位置，若不是则所述全部数据存储到新的存储位置；

[0050] S207：读取EEG段中的丢失帧数，将其与预设阈值进行比较，若丢失帧数大于预设

阈值则证明使用的信道存在通信干扰，致使通信质量较差，此时通信帧的读取者统计丢包

率并发出请求切换信道的通讯信号，以改变通信帧的通信信道，从而改善通信质量；

[0051] S208：在EEG段中提取所传输的EEG数据的数量，根据所述数量把总的EEG数据等量

划分成多个EEG数据，使每一个EEG数据对应一个活动中的电极片，通信帧的读取者根据多

个EEG数据综合分析出人脑此时的专注度，然后通过专注度、运动状态和运动方向三者的结

合来简单判断人脑操控请求。

[0052] 本发明创造从多个通道采集EEG数据并将各EEG数据依序写入数据区中的EEG段，

使多个EEG数据可以处于同一帧中从而实现在同一时间点一起发送，节省发送时间，提高通

信速度，从而在不增大EEG数据的采集间隔的条件下使各个EEG数据能及时发送出去；且统

计EEG数据的数量并将其写入到EEG段，使通信帧的结构可携带数量信息，这样即使EEG数据
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的数量因实际需要而被调整，通信帧的读取者也能从EEG段中获知数量信息，进而根据数量

信息把总体EEG数据等量划分成多个EEG数据，使用起来更方便灵活，且由于EEG数据的数量

可调整化，在不同帧之间，EEG数据所串接形成的数据长度变得不统一，因此通信帧的长度

变得不定长，与固定长度的通信方式相比，不定长通信能更好地利用信道带宽的资源，提高

带宽利用率。

[0053] 最后应当说明的是，以上实施例仅用以说明本发明创造的技术方案，而非对本发

明创造保护范围的限制，尽管参照较佳实施例对本发明创造作了详细地说明，本领域的普

通技术人员应当理解，可以对本发明创造的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本

发明创造技术方案的实质和范围。
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