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一种弱视脑电客观定量检测方法，先进行双

眼分视实现，然后设计视觉诱发刺激范式，再进

行脑机接口平台搭建，再测试交互界面，然后确

定弱视脑电定量指标，使用抑制系数SI来描述双

眼抑制关系，进而定量弱视的程度，最后进行弱

视检测结果反馈，计算机交互界面模块将最终弱

视检测结果呈现出来，实现对使用者的反馈；本

发明操作简单快捷，适用性强，且指标客观定量。
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1.一种弱视脑电客观定量检测方法，其特征在于，包括以下步骤：

1)双眼分视实现：采用3D显示器与偏振眼镜实现双眼分视技术，实现双眼输入信息的

不同；

2)视觉诱发刺激范式：采用基于稳态视觉运动诱发电位SSMVEP方法，通过刺激目标物

的周期性收缩-扩张运动刺激诱发SSMVEP，在人脑运动视觉敏感频率范围优化选择刺激频

率，刺激频率为8Hz和12Hz；

3)脑机接口平台：在使用者头部视觉枕区安放测量电极，在其单侧耳垂位置安放参考

电极，在其头部前额处位置安放地电极，电极与脑电采集模块的输入连接，经过放大、滤波

与数模转化处理，脑电采集模块输出脑电信号数据，与数据处理模块的输入连接，数据处理

模块提取脑电信号数据的特征，并控制结果输出，与计算机交互界面模块的输入连接；

4)测试交互界面：计算机交互界面呈现第一步范式图案，为左眼输入8Hz闪烁范式和右

眼12Hz闪烁范式，刺激一段时间后，停顿两秒，再进行下次刺激，总共刺激5次；第二步，改变

左右眼刺激范式时间频率，即左眼12Hz闪烁范式和右眼8Hz闪烁范式，其余相同；

5)弱视脑电定量指标：使用抑制系数SI来描述双眼抑制关系，进而定量弱视的程度；

式中：

SI——双眼间抑制系数；

RRE——右眼刺激范式SSMVEP响应幅值；

RLE——左眼刺激范式SSMVEP响应幅值；

SI的值从-1至1范围内变动，0代表双眼间的平衡，即最正常的双眼关系；绝对值越接近

于1，代表双眼间的抑制关系越强，弱视越严重；负值表示右眼SSMVEP的幅值小于左眼

SSMVEP的幅值，即左眼抑制右眼；正值表示右眼SSMVEP的幅值大于左眼SSMVEP的幅值，即右

眼抑制左眼；

6)弱视检测结果反馈：计算机交互界面模块将最终弱视检测结果呈现出来，实现对使

用者的反馈。

2.根据权利要求1所述的一种弱视脑电客观定量检测方法，其特征在于：所述的步骤1)

中应用相应的偏振显示器和偏振3D眼镜实现双眼分视显示，使左右眼同时显示时间频率不

同的刺激范式。
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一种弱视脑电客观定量检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及脑机接口及中枢视觉功能检查技术领域，具体涉及一种弱视脑电客观

定量检测方法。

背景技术

[0002] 全球弱视的发病率高达3％-5％，其主要症状表现为矫正后的最佳视力低于正常

值。弱视是由视觉中枢发育缺陷造成的，双眼间不正常的竞争关系，尤其是双眼抑制关系是

造成弱视缺陷根本原因。现有的主观心理物理学弱视检测方法繁杂多样，且不能从根本的

视觉中枢直接进行检测，容易错失弱视治疗的关键修复期。

[0003] 脑机接口是一种新型的人机交互方式，由于不依赖人体肌肉组织和外周神经通

路，而使大脑与外界环境之间直接进行信息交流与有效交互，因而在医疗康复和脑功能检

测中得到了广泛应用。其中，稳态视觉诱发脑机接口是一种通过注视特定频率的视觉刺激

来诱发大脑响应的方法，具有抗干扰能力强、信息传输率高以及普通使用者无需训练即可

诱发的优点，因而是常用脑机接口中最具实用价值的信号类型。现有技术存在的主观心理

物理学弱视检测指标多样且手段繁杂的缺点。

发明内容

[0004] 为了克服上述现有技术的缺点，本发明的目的在于提供一种弱视脑电客观定量检

测方法，操作简单快捷，适用性强，且指标客观定量。

[0005] 为了达到上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0006] 一种弱视脑电客观定量检测方法，包括以下步骤：

[0007] 1)双眼分视实现：采用3D显示器与偏振眼镜实现双眼分视技术，实现双眼输入信

息的不同；

[0008] 2)视觉诱发刺激范式：采用基于稳态视觉运动诱发电位SSMVEP方法，通过刺激目

标物的周期性收缩-扩张运动刺激诱发SSMVEP，在人脑运动视觉敏感频率范围优化选择刺

激频率，刺激频率为8Hz和12Hz；

[0009] 3)脑机接口平台：在使用者头部视觉枕区安放测量电极，在其单侧耳垂位置安放

参考电极，在其头部前额处位置安放地电极，电极与脑电采集模块的输入连接，经过放大、

滤波与数模转化处理，脑电采集模块输出脑电信号数据，与数据处理模块的输入连接，数据

处理模块提取脑电信号数据的特征，并控制结果输出，与计算机交互界面模块的输入连接；

[0010] 4)测试交互界面：计算机交互界面呈现第一步范式图案，为左眼输入8Hz闪烁范式

和右眼12Hz闪烁范式，刺激一段时间后，停顿两秒，再进行下次刺激，总共刺激5次；第二步，

改变左右眼刺激范式时间频率，即左眼12Hz闪烁范式和右眼8Hz闪烁范式，其余相同；

[0011] 5)弱视脑电定量指标：使用抑制系数SI来描述双眼抑制关系，进而定量弱视的程

度；
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[0012]

[0013] 式中：

[0014] SI——双眼间抑制系数；

[0015] RRE——右眼刺激范式SSMVEP响应幅值；

[0016] RLE——左眼刺激范式SSMVEP响应幅值；

[0017] SI的值从-1至1范围内变动，0代表双眼间的平衡，即最正常的双眼关系；绝对值越

接近于1，代表双眼间的抑制关系越强，弱视越严重；负值表示右眼SSMVEP的幅值小于左眼

SSMVEP的幅值，即左眼抑制右眼；正值表示右眼SSMVEP的幅值大于左眼SSMVEP的幅值，即右

眼抑制左眼；

[0018] 6)弱视检测结果反馈：计算机交互界面模块将最终弱视检测结果呈现出来，实现

对使用者的反馈。

[0019] 所述的步骤1)中应用相应的偏振显示器和偏振3D眼镜实现双眼分视显示，使左右

眼同时显示时间频率不同的刺激范式。

[0020] 本发明针对现有的主观心理物理学弱视检测指标多样且手段繁杂的缺点，提出了

一种弱视脑电客观定量检测方法，操作简单快捷，适用性强，且指标客观定量，为弱视检测

与早期筛查提供了一种有效的方法，显示了如下优越性：

[0021] (1)设计从弱视形成的根本原因出发，提出了基于脑电的客观弱视检测方法，方便

快捷。

[0022] (2)提出了可量化弱视程度的脑电指标，可实现基于脑电的弱视程度量化。

[0023] (3)选用的基于稳态视觉诱发电位的脑机接口刺激范式具有不易引起被试者视觉

疲劳，诱发脑电信号强，无需大量训练的优点。

附图说明

[0024] 图1为本发明脑机接口平台示意图。

[0025] 图2为SI指数与双眼视敏度差值关系图。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图对本发明做详细描述。

[0027] 一种弱视脑电客观定量检测方法，包括以下步骤：

[0028] 1)双眼分视设计实现：采用3D显示器与偏振眼镜实现双眼分视技术，实现双眼输

入信息的不同。3D显示器可实现左右格式的3D显示，结合偏振眼镜，可使左眼接收到的视觉

信息和右眼接收到的视觉信息不同；

[0029] 2)视觉诱发刺激范式：采用基于稳态视觉运动诱发电位(SSMVEP)方法，通过

MATLAB使用Psychophysics  Toolbox编程绘制范式图案纹理的周期性收缩扩张运动，能够

稳定刺激诱发SSMVEP，用户使用时不易视觉疲劳，刺激频率为8Hz和12Hz，响应信号具有较

高的信噪比；

[0030] 3)脑电数据采集处理平台：实验前按照10/20系统法布置电极，将参考电极放置于

受试者左耳垂A1，地电极放置于受试者前额Fpz，六块测量电极布置在头部枕区(PO3,PO4,
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POz,O1,O2和Oz)，给各个测量电极注入导电膏，保证电极与头皮的良好接触；参照图1，电极

与脑电采集模块连接，经放大、滤波、数模转换后输出脑电数据，与数据处理模块的输入连

接，数据处理模块采用典型相关分析方法提取脑电信号数据的特征；

[0031] 4)测试交互界面：计算机交互界面呈现第一步范式图案，为左眼输入8Hz闪烁范式

和右眼12Hz闪烁范式，刺激一段时间后，停顿两秒，再进行下次刺激，总共刺激5次，产生

SSMVEP响应，经脑电采集与数据处理得到脑电信号特征；第二步，改变左右眼刺激范式时间

频率，即左眼12Hz闪烁范式和右眼8Hz闪烁范式，刺激一段时间后，产生SSMVEP响应，经脑电

采集与数据处理得到第二步的脑电信号特征；

[0032] 5)弱视脑电定量指标：使用抑制系数(SI)来描述双眼抑制关系，进而定量弱视的

程度。

[0033]

[0034] 式中：

[0035] SI——双眼间抑制系数；

[0036] RRE——右眼刺激范式SSMVEP响应幅值；

[0037] RLE——左眼刺激范式SSMVEP响应幅值；

[0038] SI的值从-1至1范围内变动，0代表双眼间的平衡，即最正常的双眼关系。绝对值越

接近于1，代表双眼间的抑制关系越强，弱视越严重。负值表示右眼SSMVEP的幅值小于左眼

SSMVEP的幅值，即左眼抑制右眼。正值表示右眼SSMVEP的幅值大于左眼SSMVEP的幅值，即右

眼抑制左眼；

[0039] 6)弱视检测结果反馈：计算机交互界面模块将最终弱视检测结果呈现出来，实现

对使用者的反馈。

[0040] 下面再结合实例对本发明进行说明。

[0041] 采用本方法对11名弱视被试及12名正常被试进行实验，按照上述步骤3)对被试安

放电极并搭建脑机接口平台，使用者头部距离计算机屏幕150cm。按照上述步骤4)进行实验

范式显示及数据特征提取。按照上述步骤5)得出各个被试的SI指数，并按照上述步骤6)反

馈各个被试的弱视检测结果，其脑电弱视检查结果与被试主观左右眼视敏度差值如图2所

示，其线性相关系数r＝-0.959，线性相关效果好。

[0042] 本发明能够从视觉中枢神经出发，应用脑机接口技术，实现弱视客观定量检测，为

弱视的快捷定量检测与早期筛查提供了有效的手段。
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图1

图2
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