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一种智能识别癫痫灶的方法

(57)摘要

本发明的智能识别癫痫灶的方法包括以下

步骤:s1.导入所需要处理的立体定向脑电数据；

s2.对每一通道脑电的棘波进行自动检测；s3.对

每一通道脑电采用均方根检测法自动检测高频

振荡；s4.结合有异常痫性放电的电极触点在大

脑中所映射的空间位置信息划定癫痫灶。
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1.一种智能识别癫痫灶的方法，其特征在于，包括以下步骤：

s1.导入所需要处理的立体定向脑电数据；

s2.脑电棘波检测；

s3.采用均方根检测法检测高频振荡；

s4.结合异常痫性放电的电极触点在大脑中所对应的空间位置信息划定癫痫灶。

2.根据权利要求1所述的智能识别癫痫灶的方法，其特征在于，所述步骤s2的具体步骤

为：

s21.通过理想数字滤波器对所需要处理的数据进行滤波，得到所需频率带；

s22.采取斜率法检测疑似棘波，检测公式分别如下：

X(i)-X(i-N)＞k(t)&&X(i+N)-X(i)＜k(t)

X(i)-X(i-N)＜k(t)&&X(i+N)-X(i)＞k(t)

前者为负相棘波检测公式，后者为正相棘波检测公式；

s23.去除相邻疑似棘波，公式为：L(i)-L(i-1)＜T

其中：L(i)-L(i-1)表示相邻两个检测出疑似棘波的时间间隔，T表示棘波持续时间的阈

值，如果满足|X(i)|＞|X(i-1)|，则去除X(i-1)，反之，则去除X(i)；

s24.去除小于阈值的疑似棘波，公式为：|X(i)|＜Y值；

其中：Y值表示棘波最小振幅。

3.根据权利要求1所述的智能识别癫痫灶的方法，其特征在于，所述步骤s3的具体步骤

为：

s31.对原始立体定向脑电图数据进行滤波，取80-500Hz频段的数据；

s32.检测疑似高频振荡，计算背景脑电信号的均方根和标准差，记为RT和SDT

其中：

取第i时刻点，计算(i-N)时刻点到(i+N)时刻点脑电信号的均方根，记为Ri

Ri-RT＞5*SDT

s33.去除疑似高频振荡，当2N＜6s时，则去除第i时刻点。

4.根据权利要求1所述的智能识别癫痫灶的方法，其特征在于，所述步骤s4的具体步骤

为：

s41.每一立体定向脑电通道通过s2和s3步骤的方法进行自动检测异常波形，并统计每

一通道发生异常波形的次数k；

s42.判断每一通道发生异常波形的次数k是否大于设定阈值K，若k＞K，则认为该通道

所对应的电极位置点为癫痫灶区域，反之为正常区域；

s43.将每一符合k＞K通道的电极在大脑中的空间位置坐标进行标记，并连接外围边界

的空间位置信息作为癫痫灶区域。
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一种智能识别癫痫灶的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及脑电检测技术领域，更具体的涉及一种智能识别癫痫灶的方法。

背景技术

[0002] 癫痫是神经系统第二大疾病，患病率为4‰～7‰，目前全球约有5000万癫痫患者，

我国癫痫患者人数约为900万。识别癫痫灶对癫痫的临床诊断和手术切除具有重要意义。

[0003] 立体定向脑电图是一种侵入性的脑电图检测技术，它通过颅内电极的立体定向植

入，探寻癫痫发作起源以及异常放电的皮层区域，从时间和空间上对癫痫病灶进行定位评

估，了解脑皮质三维脑电传播网络模式，对致痫灶进行精确定位。

[0004] 癫痫的典型特征是神经元群体产生异常放电，在记录的神经电信号中呈现痫样棘

波。棘波持续时间20-70ms，主要成分为负相、具有陡峭的主要特征波形，其波幅多变，多为

病理性波。

[0005] 高频振荡是脑电信号中的高频信号，频率在80-500Hz，是神经系统中普遍存在现

象，在确定癫痫发作启动区时具有很高的特异性。

[0006] 通常为了满足临床记录多次痫性发作，立体定向脑电图记录脑电信号会持续好几

个星期，所得到的数据量极其庞大，人工判别十分耗时耗力，同时人工判别带有一定主观

性。

发明内容

[0007] 为了克服现有技术的不足，本发明提供一种智能识别癫痫灶的方法。

[0008] 为了实现上述目的，其技术方案为：

[0009] 一种智能识别癫痫灶的方法，示图1，包括以下步骤：

[0010] 导入所需要处理的立体定向脑电数据；

[0011] 对棘波的检测分为五步：

[0012] 第一步，对所需要处理的数据进行滤波，即通过理想数字滤波器(带通滤波)，得到

所需频率带；

[0013] 第二步，检测疑似棘波，采取斜率法，由于棘波既有正向又有负相棘波，检测公式

分别如下：

[0014] X(i)-X(i-N)＞k(t)&&X(i+N)-X(i)＜k(t)

[0015] X(i)-X(i-N)＜k(t)&&X(i+N)-X(i)＞k(t)

[0016] 前者为负相棘波检测公式，后者为正相棘波检测公式。

[0017] 原理：计算第i时刻点与N点前的斜率，以及与N点后的斜率，用以检测疑似棘波。其

中：X(i)表示第i时刻点的幅值；k(t)＝ki*(ti-t(i-N))表示第i时刻点与i-N时刻点之间的斜

率与两点间隔时间的乘积，“&&”表示第i时刻点需要同时满足前后两个公式；

[0018] 第三步，去除相邻疑似棘波，公式为：L(i)-L(i-1)＜T

[0019] 原理：排除误检，如果相邻疑似棘波点的时间间隔小于T，则去除幅值小的疑似棘

说　明　书 1/2 页

3

CN 110477908 A

3



波点。其中：L(i)-L(i-1)表示相邻两个检测出疑似棘波的时间间隔，T表示棘波持续时间的阈

值，如果满足|X(i)|＞|X(i-1)|，则去除X(i-1)，反之，则去除X(i)；

[0020] 第四步，去除小于阈值的疑似棘波，公式为：|X(i)|＜Y值。

[0021] 根据棘波的临床理论，棘波的幅值大于一定的阈值，Y表示此阈值；

[0022] 对高频振荡的检测采用均方根检测法：

[0023] 第一步：对原始立体定向脑电图数据进行滤波，取80-500Hz频段的数据；

[0024] 第二步：检测疑似高频振荡，计算背景脑电信号的均方根和标准差，记为RT和SDT

[0025] 其中：

[0026] 取第i时刻点，计算(i-N)时刻点到(i+N)时刻点脑电信号的均方根，记为Ri

[0027] Ri-RT＞5*SDT

[0028] 第三步：去除疑似高频振荡，当2N＜6s时，则去除第i时刻点。

[0029] 第五步，划定癫痫灶区域：

[0030] 原理：每一立体定向脑电通道通过s2和s3步骤的方法进行自动检测异常波形，并

统计每一通道发生异常波形的次数k；判断每一通道发生异常波形的次数k是否大于设定阈

值K，若k＞K，则认为该通道所对应的电极位置点为癫痫灶区域，反之为正常区域；将每一符

合k＞K通道的电极在大脑中的空间位置点标记，并连接外围边界的空间位置信息作为癫痫

灶区域。

附图说明

[0031] 图1为智能识别癫痫灶的流程图

[0032] 图2为检测棘波(spike)所得结果的示例

[0033] 图3为检测高频振荡(HFO)所得结果的示例

[0034] 图4为特征矩阵

[0035] 图5为癫痫灶定位的示例图

具体实施方案

[0036] 下面结合附图对本发明做进一步描述，但本发明的实施方式并不仅限于此。

[0037] 如图1，该流程图包括导入立体定向脑电数据，检测疑似棘波和高频振荡，提取特

征矩阵，输出空间信息。

[0038] 该方法原理为：将立体定向脑电数据滤波后得到所需频率带，再进行棘波和高频

振荡检测。输出的结果如图2和图3所示。

[0039] 根据图2和图3的数据，提取特征矩阵，如图4。N表电极，每根用字母表示(A1、A2表A

电极的第1、2个记录点)，T表时刻点，对每个时刻点进行分析后，标记为0或1，0表示未发现

棘波或高频振荡，1表示发现棘波或高频振荡。由于癫痫灶出现的区域有一定的重复性，因

此设定X为1出现的阈值，然后对每个电极点出现1的次数进行汇总，若NA1＞X，则表示该电极

点在癫痫灶范围内。

[0040] 对图4的特征矩阵进行分析后，再通过输出空间信息，可以得到图5，其阴影区域即

为癫痫灶的位置。
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