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摘 要

本丈讨论 了生理心理研完中脑生物 电方法学上 的有关问题
,

并在此基触上
二

设计编制 了一个实用的脑生物 电信号微机处理 系统 ∀# . #.
。

它主要适用 于生理

心理或神经生理实验 室的脑 自发电位 或诱发电位 /尤其事件相 关 电位 0 的分 析

处理
,

也 可以发展成常规的检查 系统
。

它不仅纳入 了该领域 中的主要方法
,

而且
,

−

数据处理能力和数据吞吐能力都比较强
一

,

特别是
,

它在二次处理能力
,

功能的灵

活性和可发展性
,

硬件的可扩充性
,

以及 易普及性等方面
,

有更大的优越性
,

更能

适应于生理心理实验研究中发展 的需要
。

‘

人类和动物脑的 自发和诱发电活动
,

包含着丰富的生理和心理信息
。

因此
,

从 . 1 2
31 2

�习4 5 年第一次记录人脑电伊始
,

脑生物电方法就被引人了心理学领域
。

迄今
,

它仍是生

理心理研究中常用的重要方法之一
。

刘世熠
〔‘’
曾于 � + 6 5 年从生理心理学角度对这一方

法进行过总结
, � + 7 7 年由 8 仑9 : ; < 〔“〕主编的 《脑电信息学》一书总结了进入计算机时代

以来这一领域的主要方法
。

而近年来
,

由于计算机与软件科学突飞猛进地发展
,

脑生物电

分析在概念与方法上
,

又发生了许多深刻的变化
,

同时
,

与计算机处理形成了不可分割的

紧密联系
,

并有可能面临一次新 的发展时机
。

本文介绍作者设计编制的一个脑生物电信
−

号微机处理系统 /简称 ∀#. #.0
,

同时从方法上
,

对该系统的设计基础
,

进行若干讨论
。

−

一
、

方法学上的某些考虑

脑生物电的生理心理研究
,

已经积累了大量的资料
,

但科学家们对这种复杂多变生物
厂

曲线的估价
,

仍不尽一致
。

从脑生物电活动 中提取信息的局 限 性究 竟有多大 = 尽管从
. 1 2
邵

2
算起

,

已有六十余年历史
,

但目前对这个问题做结论
,

似乎为时尚早
,

恐怕我们还
、

远未到达这种局限性的边缘
。

至少
,

有两个问题是值得进一步讨论的
>

�
−

脑生物电信号是否可能包含特异性的心理信息 =

� 0 本文子 �+ , 7 年 ? 月 + 日收到
。

− �
。

本工 作为国家 自然科学基金 /生 0 ,? 一 �4 6 号课题的一部份
,

指 导人为 匡培桦
。

4
。

作者在软件编制过程中
,

得到航天医学工程研究所王宪举 同志的帮助
,

特此志谢
。
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脑生物电活动常常被看作心理过程伴生的一种非特异性的基础生理信息
,

而且
,

它在

传递过程中产生了复杂的综合和严重的衰减与畸变
。

然而
,

这并非问题的全部
。

心理学

问题属于高层次系统水平上的问题
,

它不可能是微观水平研究结果的简单结合
,

尤其对于

许多瞬息变化的心理过程
,

其结构基础可能是不变的
,

而发生变化的仅 是信息的传递与处

理过程
。

正是脑生物电信号才有更大的可能性反映系统水平上的问题
,

并跟随瞬息变化

的信息处理过程 ≅ 同时
,

这也许是脑生物电活动复杂性的起源之一
。

至于电活动在传递过

程中发生的综合与衰变
,

也会在某种程度上有规律可循
。

许多科学家因此受到鼓舞
,

而致

力于从脑生物电信号推理认知活动的 脑内信息加工 过程 的 研究
,

甚 至
,

早在 � + 7 + 年
,

’

∃ : 2 Α 和 Β1 ;Χ
: ;Δ

“〕就曾提取到与不同发音音节相应的特异性脑波
。

可见
,

如果从脑生

物电信号中提取出某种特异性的心理信息
,

应不足为怪
。

因 此
,

与其它 同类系统不同
,

∀#. # . 在设计上的特点是
,

首先考虑到这种潜在的发展需要
。

4
−

关于脑生物电活动的基本模型

大致可以认为
,

六十多年来
,

脑生仰电分析经历了人工经验分析
、

模拟仪器分析和计

算机分析三个阶段
。

计算机分析始于六十年代
,

而数字分析甚至可以追溯到三十年代早

期
,

即人脑电刚发现不久之后
。

但不管是早期的数字分析或仅器分析
,

还是近代的计算机

分析
,

在基本模型的确认上
,

却没有发生根本性的变化
,

不论自发 电位或诱发电位分析
,

都

以随机过程为其基本数学前提
。

过去的工作
,

无疑 已证明
,

脑生物电活动确实具备某些随

机过程的性质
,

但至今还不足以确认它的基本模型
。

这至少是当前方法学困难的一个重

要根源
。

生理心理研究中脑生物 电方法的进展或突破
,

将可能在很大程度上
,

依赖于更真

实的脑生物电活动模型的辨识
。

∀# . #. 对于探索和接纳司能出现的新模型
,

是开放的
。

此外
,

很 多脑生物电信号的处理工作
,

或是在公共计算中心进行
,

或是使用专用机
。

前者
,

不可能完全满足专门用户的需要
,

方法及软硬件均不易配套
,

往往只能进行若干单

一的处理 ≅ 后者
,

则有设备昂贵之弊
,

且受专用功能的限制
。

因此
,

很多方法不能被更多

的实验室所充分利用和探索
。

某些实验室即使拥有较先进的设备
,

但其软件系统不易随

买验要求变化而更动
,

往往也会束缚研究人员的手脚
。

对于生理
』

合理学的实验研究
,

使用

固定模式的处理方式
,

很难获得更有价值的结果
。

因此
,

发展一种易于普及
,

尤其易于为

研究人员所灵活应用和修改探索的系统
,

已成为脑生物电方法发展中的迫切需求
。

二
、

分析方法发展的某些趋势

目前
,

脑生物电信号分析
,

在时间域与频率域 内
,

已有很多比较成熟的方法Ε 4 ’
。

成功

地应用这些方法的关键
,

主要在于生理心理实验设计思想的发展
,

以及二者的结合
。

就方法本身的发展而言
,

大致有以下趋势
> /� 0 发展 已成 熟 的方法

,

使其更适于应

用
。

如 8 ΦΓ Η Ι 1 ;Δ
“’的做法

,

使处理结果更适于人工判读
。

在这方面
,

还发展了多种专用

计算机系统
。

/40 向空间域分析发展
,

这是提取更多脑信息的必由之路
。

如颅表面场分

布图 /! : ϑ : 3 2 Κ ϑ Ι Λ 0
,

它包括电压
、

频率
、

潜伏期等特征量以及各种统计量的分布
。

此外
,

还有多导分析〔7 〕
、

电活动深部起源分析等
。

/Μ 0 二次处理或二次信息加工的重要 性 愈来

愈突出
,

这是因为
,

人工判读或简单地统计处理
,

常常使一次处理所获得的信息
,

部分地甚



卜

6 Ν
Ο
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至大部分被丢失‘ /5 0 发展新的理论
,

建立新的脑生物电活动模型
。

这是一个困难而吸

引人的发展方向
。

例如
,

已有人尝试应用混沌 /Η ΙΚ:
Χ 0 理论来建立这种模型

。

∀# . #.的设计
,

尽可能地考虑了上述发展趋势
,

并易于接纳新的方法
。

三
、

一个可发展的实用微机处理系统

近年
,

随着计算机与软件科学的发展
,

为上述设计考虑提供了技术条件
。

∀ #. #. 以

容易普及的 ). Π一∀ Θ Ρ ! 或其兼容机为主机
,

所需硬件均为标准选件 /图 � 0
,

软件编制

−

⋯ ⋯衰彩色屏幕显示

脑生物电信号 >
一

卜> 生物电放大器 >

】
令

, , − Ο − Ο Ο − − − 一 −

⋯
Σ − Σ

二
心 − 、

� Θ Τ Υ

ς). Π ∀ Ρ ! 或兼容机

三 >
· · · Ο · Ο

一
, − Ο , − −

一
三 >

’ ‘ ’ − ’ 一 ‘ 一

”
一

” 一
’

一 >

≅⋯
≅ ς一ς

−

弃
一

竺叮
−

空一ς

/, Ν , , Ω , Ν , 7 0

− − −

⋯ ⋯
·

⋯
。

二
。

二
。 −

峨卜
盯

Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο

一” 、

Ρ
一

∃绘图仪 ς

令 个

磁 记 录 器 ς,

月Ο − , Ο

二
, , , − ,

⋯
Σ Σ − 户。 二

Ξ 磁 盘 存 储

止二≅几一二厂

器
⋯

“ , −
月卜 >

模 拟和数字

控制输出

口
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⋯
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图 � ∀# .# . 硬件结 构框图

采用 Ψ& 8 ! 8 � ∗ 语言和编译 . � #)  语言
。

该系统在处理能力上
,

可完成脑生物电信

号处理领域迄今已有的各种主要方法 ≅ 在数据吞吐能力上
,

可充分利用全部物理内存储

器 , 在处理速度上
,

也是可接受的 /表 � 0
。

尤其是该系统还可方便地进一步扩充硬件
,

同

时
,

软件扩充不受限制
,

调整每个软件的工作参数也非常方便灵活
。

∀# . #. 的现有功能包括
>

�
−

一次处理

表 � 几 种 计 算 机 运 行 速 度 的 比 较

运 行 时 间
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一
一/�0

−

相关和谱分析 能并行处理 �6 导脑电信号
,

每导可处理 4 Ν 5 , 个点
,

尤其适用

于脑自发电位 /⊥ ⊥ ( 0 的处理
。

可选用两种窗函数
,

窗长度也可任选
。

可得功率谱
、

振

幅谱
−

、

对数谱
、

标准谱和平均谱
。

/40 参数估计 采用自回归模型
。

所得少量系数实际是信息高度压缩后的数字特

征信息
,

非常适于二次处理
,

同时
,

也可

夕吕。Γ日甘叫

进行谱估计
。

Α

一

飞.之二信号迭加平均 用于诱发电

位 9 7 ∃2 : ,

特别是各 种事件相关电位
·

9 7 8 ∃;: 的分析处理 9图 (:
。

迭加次数

不受限制
,

如刺激间隔不是很短
,

刺激种

类和导联数也不受限制
。

能以多种方式

9包括 自动方式:识别排除眨眼或其它伪

迹
。

一

迭加处理可与实验同步进行
,

也 可

于实验后进行
。

此外
,

能接受处理从不

同型号+ ∋ %
‘

设备采集来的数据
。

9) : 带通数字滤波 既可用于信

号滤波分析
,

也 用子信号的预处理
。

,

(
Α

原始信号和谱的特征提取

图( 当认知汉语成语语 句中的正常宇和畸义宇

时
,

∃ Ε 导联的事件相关电位

用零交叉
、

统计矩等方法
,

提取信号的波形特征
,

并能测量频率
、

潜伏期
、

振幅
、

积分等

数字特征
,

既可用于自发电位分析
,

也可用子诱发电位分析
。

.
Α

二次处理

9 &: 颅表面场分布图 9 1 Η Ι Η ϑ Κ Λ Ι Μ Ν : 这是一种对多导脑生物电信号 提取空间分布

信息的方法
,

井有指数插值和多项式插值两种算法供选择
。

分辨率为 &≅ 个水平
,

可彩色

显示和灰度打印图形 9图 .: ,
机内能同时存放 () 幅图

,

便于随意比较分析
。

也可输出图
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形特征的数字结果
,

可对多幅图进行迭加平均或逐点统计计算
。

多项式插值算法所得ΛΒΒ

的曲面系数
,

可用作该图形的空间参数估计
,

能对其进行再次处理
。

/4 0 谱的逐点 Δ 检验 这是专门为谱曲线的 Δ 检验设计的
,

也可
−

用作一般的 Δ 统

计检验
。

/Μ 0 主成分分析 用于数据压缩或者用于分析数字结果的物理含意
。

/5 0 聚类分析 既可用于样本的分类
,

也可用于信息的分类
。

/? 0逐步判别分析 该软件多在向应用 阶段过渡时使用
,

用于样本的分类
。
同时

,

也能用于数据压缩或数字结果物理含意的分析
−

−

5
−

输人输出功能

/� 0 数据采集 本系统采用 Τ ! 4 , &) 型 � Θ Τ 板
,

共 �6 导
,

最高采样频率为 �Μ
−

7

_  
,

可进行 Τ Θ � 和 Τ )&
,

能用于实验控制
。

如采用其它型号 � ]Τ 设备
,

可通过下述

数据文件编辑软件与本系统接 口
。

/4 0 数据文件编辑 本系统采用二进制数据存取方式
,

速度快
,

节省磁盘空间
。

该

软件可对数据文件进行各种修改
、

增补
、

编辑及变换
,

以适应处理的不同需要
。

该项功能

还可用作与其它系统或软件包交换数据的软接 口
。

/Μ 0 屏幕曲线绘图 可方便地以单色或彩色同时在屏幕上显示三条原始或结果曲

线
,

图形可以任意地伸缩移动
,

并能用游标侧量坐标值
,

且将其打印出来
。

/5 0 绘图仪绘制曲线 该软件适用于 ∗ #� 6 7卜4 。型数字 绘图仪
。

可选择多 种

方式与颜色来绘制曲线
,

并可绘制阵列谱曲线 /图 5 0
。

此外
,

对于一般的统计处理
,

选用通用统计软件包来完成
。

加上其它一些通用的软件
,

也都可纳入 ∀# . #. 系统
, 以方便应用

。

常。�Η[日丫叫

4 Κ Ψ ∴戈3 ] :

阅 古 安扑状鑫下
, 睁眼与闭暇时脑自发电位平均报报谧的阵列日



工期 范思陆 ≅ 生理心理研究中的脑生物电方法及其微机处理系统

∀# .# . 尽可能充分地利用通用机性能的特长
,

而专用于脑自发和诱发电信号的分
一

析处理
,

其特点是
>

�
−

通过人一机对话输人工作参数
。

同菜单方式相比
,

参数范围较宽
,

在处理上给予

了极大的灵活性
。

偶有个别需要
,

还可方便地修改源程序起始部的少数常数
,

便能完全适

应 ,

4
−

人一机对话采用 自然语言形式
,

用户不必专门理解记忆用法或特殊符号
,

也能灵

活应用本系统
,

Μ
−

整个系统充分利用 Τ & # 操作系统的功能
,

通过批处理方式进行组织管理
,

用主

菜单给予提示
。

不仅使用方便
,

而且容易加人新的软件
,

扩展新的系统功能 ,

5
−

充分使用 ).Π 一∀ 机的 65 : _ . 的内存容量
,

驻留内存的用户数据量可多达 �Ν

万以上
≅

?
−

各软件均有自动重复运行的功能
。

对于大批量的数据处理
,

可使用 Τ & # 的重定

向传输功能
,

令机器长时间连续自动工作
,

而不需人的照管 ,

6
−

本系统主要适用于生理心理或神经生理实验室的实验研究
。

如果按照某种特定

方式进行常规简化
,

并采用完全的菜单方式
,

也 可方便地应用于心理学或医学的常规检

查
。

四
、

小 结

本文介绍了作者设计编制的实用脑生物电信号微机处理系统 ∀#. # . 及其在方法学

上 的 设计考虑
。

它适用于各种 ⊥ ⊥ (
、

⊥ ∀Χ 和 ⊥ 8 ∀Χ 的分析处理
。

与同类系统比较
,

它不仅纳人了现有的主要方法
,

而且
,

更多地考虑了生理心理或神经生理实验中脑生物电

方法学的现状与发展前景
,

着眼于提取更多的潜在脑电信息
,

力求有更强的功能和更大的

灵活性
。

与专用计算机比较
,

除一次处理的功能相似
,

一次处理的速度不及专用 机外
,

其

数据吞吐的能力
,

二次处理的功能以及灵活发展的性能都优于专用机
。

在某些方面
,

其能

力接近或超过某些初级小型机
。

特别是
,
∀# . #. 在硬件 上的可扩充性

,

在功能上的灵活

性和可发展性
,

以及它的易普及性
,

给脑生物电工作者和生理心理工作者摆脱方法与技术

条件的束缚
,

进行自由度更大的探索
,

带来了更多的机会
。

无疑
,

这对该领域中方法学的
>
进展是有意义的

。
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