
电信号分析时 还存在 些原理上的问题 是原信号中某 频率成分是短持续期大幅度和长

持续期小幅度
,

它们对频谱的贡献是相同的 二是未将脑的功能状态明显地表示其中
,

敌不具

有表示功能信息的明显性 三是脑 电信号中由病变引起的突发性变化
,

由于持续期短
,

幅度也
不很大

,

它在频谱中引起的高频分量不显著 两

近年来
,

学者们提 出了一些脑 电信号分析新方法 降“ 。

但都未直接描述脑功能和提取脑功

能信息 本文首次提 出脑功能状态图的概念和表示工具
,

以及由脑电信号获取它的方法
,

并以

家兔癫痛病变脑 电信号
,

求取 了脑 电功能状态图
。

理论 同实验结果一致

脑功能状态图和表示

动物的脑是一个复杂的系统
。

在正常情况时又分警觉
、

醒觉
、

朦胧等情况 在病态情况时

又分间隙期
、

发作期
、

前兆期等 不同的情况下脑功能是不同的 我们用
“

脑功能状态
”

概念

来描述脑的功能 不同情况的脑系统
,

具有不同的脑功能状态 脑功能状态可用脑系统的数学
模型描述

。

在脑系统具体情况下
,

系统功能结构和参数与系统数学模型是一一对应 的
。

因

此
,

只要由某种状态的脑电信号求出相应 的脑系统功能数学模型
,

便可定量描述出
“

脑功能状
态

” ,

将其作成适当的图形
,

便得脑功能状态图



了以往脑电信号分析法的缺点 由系统理论 ’ 可表成

一 ⋯ 一 ‘ ⋯ 一 。 ,

其中 分子的常数
,

只影响行为的强度 习 分母的各个根
,

称为系统的极点
,

它由

系统的功能结构和参数所决定
,

包含着系统行为规律的全部信息 】
,

在复 一平面上绘其图

形
,

便成为
“

脑功能状态图
”

再由脑的形状
,

并利用颜色
,

可作成脑功能状态地形图 从原理

上讲
,

脑功能状态 图和脑功能状态地形图
,

较现有的 和 更本质地反映了脑的功能
信息

,

且大大排除 了干扰和刺激综合的影响

实验和分析

本文实验脑电信号的采集过程如 图 所示 其中
一

频带调到
,

以保证脑电信号
中的主要频率成份 一 能无失真地放大 的采样率为

,

以避免频谱折叠和

、 便于进行去噪平滑处理

试验时
,

首先给受试家兔耳缘静脉注射氯化管箭毒碱肌松剂
,

使家兔在测试期不至作过份



每守令参
图 家兔正常和点痛发作期中脑 电信号极点分布

分布图

从图 可见
,

在癫痛发作时拟合脑系统

的一对共扼极点移向单位圆 这是癫痛病发

时的一个极为明显 的特征
。

讨论和结论

本文用功能状态概念
,

描述动物脑产生脑电信号波形的功能 进而用一
“

拟合线性时不变

系统
”

的零状态响应来拟合实测的脑电信号
,

并以其全极点数学模型的极点分布
,

表征脑 的功能

状态
,

形成脑功能状态图
。

这种方法是直接描述和提取脑功能状态 它 比现有 和
,

具有的优点 一是信息特征直接
,

因为它是直接提取描述脑功能状态的函数 二是信息特征充

分
,

因为佗排除 了输入刺激和噪波
、

观测误差的影响
,

只提取 了脑系统功能函数 三是信息特

征由极点位置的变化表示
,

其特征十 分显著 四 是信息特征简明 此外
,

获取脑功能状态图方

法简便
,

费时少
,

更具特点的是抑制 了干扰的影响
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