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本发明公开了一种脑电信号自适应实时去

噪方法；本发明先对采样矩阵X进行中心化处理，

计算采样矩阵X的协方差矩阵，并计算其特征值

与特征向量，计算滤波自适用系数、滤波器系数、

噪音信号y源信号；最后得到源信号矩阵；本发明

在计算复杂度与收敛速度间取得了平衡，便于在

PFGA中实现，可满足脑电信号实时采集需求。本

发明收敛速度快，不易改变波形形状，可有效去

除生理伪迹与电路噪声。
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1.一种脑电信号自适应实时去噪方法，该方法具体如下：

假设N为EEG信号采样通道数目，Q为EEG信号采样个数，源信号矩阵为S＝[s1 ,s2 ,… ,

sN]Q×N，EEG采样矩阵为X＝[x1,x2,…,xN]Q×N，YQ×N为加性噪音矩阵，则有如下方程：

X＝S+Y                                           (1)

目标是从观测矩阵X来求得源信号矩阵S，以达到去噪目的；具体步骤如下：

步骤1：对采样矩阵X进行中心化处理：

XO＝X-UTH                                       (2)

其中 H[n]＝1，m＝1,2,…,Q，n＝1,2,…,N；X(m,n)为第m个通道

采集到的第n个电压值；

步骤2：计算采样矩阵X的协方差矩阵，并计算其特征值与特征向量：

C＝E[XXT]                                       (3)

其中E[·]为期望值；由于协方差矩阵C为正定对称矩阵，其特征向量为实数且正交；假

设D为X协方差矩阵C的特征值组成的矢量；

步骤3：对于m＝1,…,Q-1：

步骤3.1：计算滤波自适用系数

其中0＜α＜1，0＜β， 与 分别表示系数矩阵 的

第m+1行与第m行矢量；XO(m,:)代表XO的第m行矢量；

步骤3.2：计算滤波器系数w：

其中w(m+1,:)与w(m,:)分别表示w的第m+1与m行矢量；D(m)表示D的第m个分量；w(1,:)

＝[0,…,0]；

步骤3.3：估算噪音信号y：

y(m,:)＝wT(m,:)D(m)                                     (6)

上标T表示转置；y(m,:)表示Y第m行矢量；

步骤3.4：计算源信号：

表示S的第m行评估值，x(m,:)为X第m行矢量；

步骤4：最后得到源信号矩阵S：
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一种脑电信号自适应实时去噪方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种去噪方法，具体涉及一种脑电信号自适应实时去噪方法。

背景技术

[0002] 脑电信号(Electroencephalograph，EEG)是脑神经细胞电生理活动在大脑皮层或

头皮上的反映，可通过电极采集到。脑电信号包含丰富生理信息，对脑电信号进行有效滤波

处理可提高特征提取与分类的准确度。EEG信号有如下特点：EEG信号为弱生理信号，量值为

微伏级，幅值一般为0.1～100μV；EEG信号频率分布于0.5-3000Hz,信号能量主要集中在2-

30Hz之间；易受到噪声干扰，包括眼电干扰、肌电干扰、仪器高频电磁噪声干扰及采集环境

工频干扰等；EEG信号是非平稳随机信号,从信号本身难以发现其所代表的神经活动，为神

经指令识别或临床诊断造成困难。因此必须在采集和分析EEG数据时去噪。EEG信号是典型

的复杂非平稳信号，需要分析其瞬时频率和瞬时能量。

发明内容

[0003] 本发明针对现有技术的不足，提出了一种脑电信号自适应实时去噪方法。

[0004] 本发明一种脑电信号自适应实时去噪方法，该方法具体如下：

[0005] 假设N为EEG信号采样通道数目，Q为EEG信号采样个数，源信号矩阵为S＝[s1 ,

s2,…,sN]Q×N，EEG采样矩阵为X＝[x1,x2,…,xN]Q×N，YQ×N为加性噪音矩阵，则有如下方程：

[0006] X＝S+Y    (1)

[0007] 目标是从观测矩阵X来求得源信号矩阵S，以达到去噪目的。具体步骤如下：

[0008] 步骤1：对采样矩阵X进行中心化处理：

[0009] XO＝X-UTH    (2)

[0010] 其中 H[n]＝1，m＝1,2,…,Q，n＝1,2,…,N。X(m,n)为第m个

通道采集到的第n个电压值。

[0011] 步骤2：计算采样矩阵X的协方差矩阵，并计算其特征值与特征向量：

[0012] C＝E[XXT]    (3)

[0013] 其中E[·]为期望值。由于协方差矩阵C为正定对称矩阵，其特征向量为实数且正

交。假设D为X协方差矩阵C的特征值组成的矢量,用来计算滤波系数。

[0014] 步骤3：对于m＝1,…,Q-1：

[0015] 步骤3.1：计算滤波自适用系数

[0016]

[0017] 其中0＜α＜1，0＜β， 与 分别表示系数矩阵

的第m+1行与第m行矢量。XO(m,:)代表XO的第m行矢量。

[0018] 步骤3.2：计算滤波器系数w：
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[0019]

[0020] 其中w(m+1,:)与w(m,:)分别表示w的第m+1与m行矢量。D(m)表示D的第m个分量。w

(1,:)＝[0,…,0]。

[0021] 步骤3.3：估算噪音信号y：

[0022] y(m,:)＝wT(m,:)D(m)    (6)

[0023] 上标T表示转置。y(m,:)表示Y第m行矢量。

[0024] 步骤3.4：计算源信号：

[0025]

[0026] 表示S的第m行评估值，x(m,:)为X第m行矢量。

[0027] 步骤4：最后得到源信号矩阵S：

[0028]

[0029] 本发明的有益效果：本发明在计算复杂度与收敛速度间取得了平衡，便于在PFGA

中实现，可满足脑电信号实时采集需求。本发明收敛速度快，不易改变波形形状，可有效去

除生理伪迹与电路噪声。

附图说明

[0030] 图1为本发明的电信号自适用实时滤波流程图。

具体实施方式

[0031] 如图1所示，一种脑电信号自适应实时去噪方法，该方法具体如下：

[0032] 假设N为EEG信号采样通道数目，Q为EEG信号采样个数，源信号矩阵为S＝[s1 ,

s2,…,sN]Q×N，EEG采样矩阵为X＝[x1,x2,…,xN]Q×N，YQ×N为加性噪音矩阵，则有如下方程：

[0033] X＝S+Y    (1)

[0034] 目标是从观测矩阵X来求得源信号矩阵S，以达到去噪目的。本发明具体步骤如下：

[0035] 步骤1：对采样矩阵X进行中心化处理：

[0036] XO＝X-UTH    (2)

[0037] 其中 H[n]＝1，m＝1,2,…,Q，n＝1,2,…,N。X(m,n)为第m个

通道采集到的第n个电压值。

[0038] 步骤2：计算采样矩阵X的协方差矩阵，并计算其特征值与特征向量：

[0039] C＝E[XXT]    (3)

[0040] 其中E[·]为期望值。由于协方差矩阵C为正定对称矩阵，其特征向量为实数且正

交。假设D为X协方差矩阵C的特征值组成的矢量,用来计算滤波系数。

[0041] 步骤3：对于m＝1,…,Q-1：

[0042] 步骤3.1：计算滤波自适用系数

[0043]

[0044] 其中0＜α＜1，0＜β， 与 分别表示系数矩阵
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的第m+1行与第m行矢量。XO(m,:)代表XO的第m行矢量。

[0045] 步骤3.2：计算滤波器系数w：

[0046]

[0047] 其中w(m+1,:)与w(m,:)分别表示w的第m+1与m行矢量。D(m)表示D的第m个分量。w

(1,:)＝[0,…,0]。

[0048] 步骤3.3：估算噪音信号y：

[0049] y(m,:)＝wT(m,:)D(m)    (6)

[0050] 上标T表示转置。y(m,:)表示Y第m行矢量。

[0051] 步骤3.4：计算源信号：

[0052]

[0053] 表示S的第m行评估值，x(m,:)为X第m行矢量。

[0054] 步骤4：最后得到源信号矩阵S：

[0055]
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图1
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