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本发明公开一种适用于复杂加速度条件的

近红外光谱多通道检测方法，使用NIRS信号采集

系统和六通道惯性测量单元(IMU)同步记录数

据；建立外部输入自回归模型(ARX)，以六通道

IMU数据作为系统的外部输入，估计检测到的

NIRS信号中的运动伪影；获得复杂加速度条件下

的NIRS信号中有效的生理信息。本发明的优点

为：可以实现更好地对运动伪影进行建模，从而

可以成功去除检测信号里的运动伪影，获得的无

运动伪影的NIRS信号可更准确地检测生理变化。
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1.一种适用于复杂加速度条件的近红外光谱多通道检测方法，分以下三步：

步骤1：采集测试过程中受试者额叶近红外数据及近红外光学探测器同位点的同步IMU

数据；

步骤2：提取1，2，3，…，N段数据段，每个数据段具有对应的NIRS和IMU数据段，对每段进

行：

(1)以IMU数据段作为系统的外部输入建模；

(2)建立自回归模型，得到NIRS数据段中运动伪影；

(3)在NIRS数据段中剔除运动伪影；

步骤3：将去除伪影后的NIRS数据转换为血氧浓度变化。

2.如权利要求1所述一种适用于复杂加速度条件的近红外光谱多通道检测方法，其特

征在于：受试者额叶近红外数据由NIRS设备实时采集头部覆盖区域，包含额叶脑区全部近

红外信号；至少采集NIRS设备1个信号通道的近红外信号。

3.如权利要求1所述一种适用于复杂加速度条件的近红外光谱多通道检测方法，其特

征在于：近红外光学探测器同位点的同步IMU数据为由贴附于近红外光学探测器探头背面，

包含三通道加速度计和三通道陀螺仪的六通道IMU芯片实现的IMU系统实时采集。

依次提取IMU数据波动段所对应的数据段，该数据段即为对应的NIRS和IMU数据段，且

将各数据段标号为1，2，3，…，N。

4.如权利要求1所述一种适用于复杂加速度条件的近红外光谱多通道检测方法，其特

征在于：ARX建模如下：

其中， 是基于模型系数a＝[a1a2…aNA]和b＝[b0b1…bNB]的系统输出，模型的输入是

u＝[u[k],u[k-1],u[k-2],……,u[k-NB]]； 是1×L系数向量，u[k]是L×1输入向

量，并且维度L是使用的IMU数据通道的数量；NA与NB分为系数a与系数b的总数，u[k]为IMU

数据段，u[k]＝[Ax[k]  Ay[k]  Az[k]  Gx[k]  Gy[k]  Gz[k]]T，Ax，Ay和Az代表三个加速度计通

道数据，Gx，Gy和Gz代表三个陀螺仪数据通道数据；

上述系数a和b可由最小二乘法确定：

其中，k为数据段的采样点，每个采样点具有一个对应的NIRS数据和IMU数据，分别对应

着系数a，b。
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一种适用于复杂加速度条件的近红外光谱多通道检测方法

技术领域

[0001] 本发明属于医疗技术领域，特别涉及一种适用于复杂加速度条件的近红外光谱多

通道检测方法。

背景技术

[0002] 近红外光谱技术(NIRS)可以无损探测脑组织中含氧血红蛋白和脱氧血红蛋白浓

度的变化量，是一种测量大脑局部血液流动动力学信息及新陈代谢状况的有效手段。此外，

NIRS因其非侵入性，安全性，操作简单和成本效益等优点，与其他脑功能测量设备，如正电

子发射性计算机断层成像(PER)和磁共振成像(MRI)等相比，NIRS更受欢迎，使之成为连续

监测大脑血流动力学状况的绝佳选择。

[0003] 在NIRS测量中，光源和探测器直接耦联到人体头皮，受试者头部或身体的移动很

可能会导致运动伪影(MA)的出现，这些MA会导致光电极和头皮解偶联，从而导致信号出现

高频尖峰或基线移位，从而严重影响所测量信号的质量。由于生理变化引起的NIRS信号变

化和由于运动伪影引起的变化彼此紧密地重叠，最终影响后续分析处理结果的可靠性。

[0004] 申请号为CN103750845A的中国发明专利“一种自动去除近红外光谱信号运动伪迹

的方法”公开了一种自动去除近红外光谱信号伪迹的方法，可以基于近红外光谱信号的概

率分布特点，自动选取阈值和检测含运动伪迹的区间，对近红外信号进行经验模式分解，对

明显异常的固有模式分量进行处理以去除运动伪迹。该项发明只是针对明显异常的模态进

行处理。而NIRS在实际运用中，在被试不能主动避免的微弱运动情况下，如新生儿或动物，

就可能导致从研究中排除整个数据集，造成数据的极大损失和实验投入的浪费。

发明内容

[0005] 为了解决现有技术问题，本发明的目的在于克服已有技术存在的不足，提供一种

适用于复杂加速度条件的近红外光谱多通道检测方法，可更好地对运动伪影进行建模，从

而可以更精确地去除运动伪影。

[0006] 本发明适用于复杂加速度条件的近红外光谱多通道检测方法，分以下三步：

[0007] 步骤1：采集测试过程中受试者额叶近红外数据及近红外光学探测器同位点的同

步IMU 数据。

[0008] 步骤2：提取1，2，3，…，N段数据段，每个数据段具有对应的NIRS和IMU数据段，对每

段进行：

[0009] (1)以IMU数据段作为系统的外部输入建模。

[0010] (2)建立自回归模型，得到NIRS数据段中运动伪影。

[0011] (3)在NIRS数据段中剔除运动伪影。

[0012] 步骤3：将去除伪影后的NIRS数据转换为血氧浓度变化。

[0013] 本发明的优点在于：

[0014] 1、本发明适用于复杂加速度条件的近红外光谱多通道检测方法，可以实现更好地
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对运动伪影进行建模，从而可以成功去除检测信号里的运动伪影，获得的无运动伪影的

NIRS信号可更准确地检测生理变化。

[0015] 2、本发明适用于复杂加速度条件的近红外光谱多通道检测方法，从NIRS信号中去

除伪像是在光学传感器的原始信号上实现的，因此，去除运动伪影后可用于任何其他处理

中以进行进一步研究。

附图说明

[0016] 图1为本发明适用于复杂加速度条件的近红外光谱多通道检测方法整体流程图；

[0017] 图2为本发明适用于复杂加速度条件的近红外光谱多通道检测方法中近红外光学

探测器和IMU贴附的结构示意图；

[0018] 图3为本发明适用于复杂加速度条件的近红外光谱多通道检测方法中受试者额叶

近红外数据及近红外光学探测器同位点的同步IMU数据采集过程示意图。

具体实施例

[0019] 下面结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0020] 本发明适用于复杂加速度条件的近红外光谱多通道检测方法，分以下三步：

[0021] 步骤1：采集测试过程中受试者额叶近红外数据及近红外光学探测器同位点的同

步IMU 数据。

[0022] 测试过程为：

[0023] a、设置计算机屏幕显示为空屏；

[0024] b、受试者穿戴NIRS设备以及近红外光学探测器安装完毕后，等待10s。

[0025] c、计算机屏幕上随机位置显示“+”号，同时受试者注视符号；“+”号显示时间持续 

2s；

[0026] d、间隔10s后，返回进行步骤c。

[0027] 上述过程重复20次。

[0028] 上述测试过程中，受试者额叶近红外数据由NIRS设备实时采集头部覆盖区域，包

含额叶脑区全部近红外信号，该信号可以反应血液动力学活动；至少采集NIRS设备1个信号

通道(1个发射光源和对应的1个采集探头)的近红外信号，即可只采集一个通道的近红外信

号，也可以采集多个通道的近红外信号，根据所采集的通道数不同，近红外信号可排布不同

的SD图。近红外光学探测器同位点的同步IMU数据为由贴附于近红外光学探测器探头背面，

包含三通道加速度计和三通道陀螺仪的六通道IMU芯片实现的IMU系统实时采集。

[0029] 步骤2：提取数据段，建立外部输入自回归模型(ARX)，以六通道IMU数据作为系统

的外部输入，估计检测到的NIRS信号中的运动伪影；

[0030] 依次提取IMU数据波动段所对应的数据段，该数据段即为对应的NIRS和IMU数据

段，且将各数据段标号为1，2，3，…，N，并分别对每个数据段进行下述过程：

[0031] (1)以IMU数据段u[k]作为系统的外部输入建模：

[0032] x[n]＝s[n]+w[n]    (1)

[0033] 其中，x[n]代表近红外光学探测器检测到的血流动力学信号，该信号根据NIRS采

集到的近红外信号得到，s[n]代表真实血流动力学信号，w[n]代表运动伪影信号。
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[0034] (2)ARX建模：

[0035]

[0036] 其中， 是基于模型系数a＝[a1a2…aNA]和b＝[b0b1…bNB]的系统输出，模型的

输入是u＝[u[k],u[k-1],u[k-2],……,u[k-NB]]； 是1×L系数向量，u[k]是L×

1输入向量，并且维度L是使用的IMU数据通道的数量。NA与NB分为系数a与系数b的总数，  u

[k]为IMU数据段，u[k]＝[Ax[k]Ay[k]Az[k]Gx[k]Gy[k]Gz[k]]T，Ax，Ay和Az代表三个加速度计

通道数据，Gx，Gy和Gz代表三个陀螺仪数据通道数据。

[0037] 上述系数a和b可由最小二乘法确定：

[0038]

[0039] 其中，k为数据段的采样点，每个采样点具有一个对应的NIRS数据和IMU数据，分别

对应着系数a，b。

[0040] (3)在NIRS数据段中剔除运动伪影，估计的真实血流动力学信号可表示为：

[0041]

[0042] 最终，将N个NIRS数据段中的运动伪影全部去除，进而获得的无运动伪影的NIRS信

号可更准确地检测生理变化。

[0043] 步骤3：使用典型的Beer-Lambert定律将步骤3中去除伪影后的NIRS数据转换为血

氧浓度变化(HbO2和Hb变化)。
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图2
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图3
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