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本发明涉及一种用于测量人脑部磁场信号

的滑道式可穿戴的脑磁帽，属于生物医学工程领

域，涉及一种医疗器械，其由滑道式脑磁帽体和

可伸缩式卡槽构成；帽体左右两部分通过3个弧

形合页连接；帽体左右两部分对称分布多个滑

道，且滑道上设计有矩形孔；在人的左右耳侧上

方，分别各有一个内部带有螺纹的圆柱形基座；

可伸缩式卡槽由固定位置卡槽和伸缩卡槽组成；

参考国际通用的10-20标准脑电采集导联系统和

人脑的生理构造及功能分区进行了滑道的分布

和矩形孔的间隔设计；以人的鼻根和左右耳侧的

三个短圆柱为参考建立基准坐标系完成3D数据

建模；本发明是一种低检测成本、实用性强、可用

于高效测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的

脑磁帽。

权利要求书2页  说明书7页  附图2页

CN 110742607 A

2020.02.04

CN
 1
10
74
26
07
 A



1.一种用于测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽，其特征在于，包括：滑道式

脑磁帽体(A)和可伸缩式卡槽(B)；所述滑道式脑磁帽体(A)对称划分为左右两部分，通过3

个弧形合页(C)连接，帽体可张开一定角度，即30°～45°，滑道式脑磁帽体(A)左右两部分独

立，方便可伸缩式卡槽(B)的安装和实际测试过程中人的佩戴；滑道式脑磁帽体(A)左右两

部分依据可伸缩式卡槽式(B)的大小和人脑部的曲面形状，对称分布有多个滑道(D)，每个

滑道(D)上设计有矩形孔(E)，方便可伸缩式卡槽(B)插入并固定于滑道(D)上一位置处；在

人的左右耳侧上方，分别各有一个内部带有螺纹的圆柱形基座(F)，配有长螺栓(G)，同时配

套设计带有螺纹基座的弧形片(H)，弧形片(H)与长螺栓(G)可拆卸，实际使用时，长螺栓(G)

旋入圆柱形基座(F)，后弧形片(H)固定于长螺栓(G)底部，通过旋转长螺栓(G)使得弧形片

(H)紧贴人头皮，保证滑道式脑磁帽体(A)相对人脑部不会发生晃动，且弧形片(H)贴近人头

皮的一面可粘贴软性物质，如棉花片，以增加人的舒适感；所述可伸缩式卡槽(B)由固定位

置卡槽(I)和伸缩卡槽(J)组成，按压固定位置卡槽(I)左右两侧卡扣使其进入滑道(D)上的

矩形孔(E)，实现可伸缩式卡槽(B)在滑道(D)上一位置处的固定，按压伸缩卡槽(J)的左右

两侧卡扣使其进入固定位置卡槽(I)左右两侧的矩形孔，固定位置卡槽(I)左右两侧各有两

个矩形孔，第一个矩形孔距离固定位置卡槽(I)底边2-3厘米，第二个矩形孔距离固定位置

卡槽(I)底边0.5到1厘米，实际使用过程中，伸缩卡槽(J)左右两侧的卡扣选择性地插入固

定位置卡槽(I)左右两侧的两种矩形孔后，可实现两个伸缩长度的切换，也可设计多个距离

固定位置卡槽(I)底边不同厘米数的矩形孔或设计为滑道式以满足更加精确的长度伸缩变

换，且可伸缩式卡槽(B)的底部是全开的，将飞特斯拉水平的极弱磁场测量传感器插入可伸

缩式卡槽(B)后，可穿过可伸缩式卡槽(B)底部直接接触到人头皮，实际使用过程中，在可伸

缩式卡槽(B)两个伸缩长度调整后，若可伸缩式卡槽(B)距离人头皮还有小于1厘米的微小

距离，可伸缩式卡槽(B)全开的底部结构将保证极弱磁场测量传感器直接接触人头皮并在

测试过程中不会发生晃动；滑道式脑磁帽体(A)和可伸缩式卡槽(B)的配合，使得极弱磁场

测量传感器插入可伸缩式卡槽(B)后，可根据人真实的脑部核磁共振数据，调整可伸缩式卡

槽(B)位置至人待测试的更准确的位置，进而获得有效的测量数据，且可伸缩式卡槽(B)的

伸缩设计，使得该滑道式脑磁帽可适应的人头围尺寸范围更广，在科研和医疗使用中，可进

一步降低检测成本。

2.根据权利要求1所述的一种用于测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽，其

特征在于：所述滑道式脑磁帽体(A)的滑道(D)的分布和滑道上的矩形孔(E)的间隔设计，参

考了国际通用的10-20标准脑电采集导联系统和人脑的生理构造及功能分区，使得可伸缩

式卡槽(B)插入滑道(D)上一对矩形孔(E)后，可伸缩式卡槽(B)的位置会对应于标准化的脑

区和穴位，再依据人的真实脑部的核磁共振数据，能快速地调整可伸缩式卡槽(B)，贴近更

加准确的待测量位置后进行测量，以获得有效的测量数据，且获得的数据可参考标准化的

脑区和穴位辅助医学判断。

3.根据权利要求1所述的一种用于测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽，其

特征在于：所述滑道式脑磁帽体(A)采用3D打印技术完成全部打印，在人的鼻根和左右耳

侧，设计有3个高10～15毫米的短圆柱(K)或直径10～15毫米的半球，左右耳侧短圆柱(K)所

在的位置不同于左右耳侧上方2个内部带有螺纹的圆柱形基座(F)所在的位置，在使用3D打

印软件进行滑道式脑磁帽体(A)数据建模时，将以这3个短圆柱(K)为参考建立基准坐标系，
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后续的滑道(D)设计将在该坐标系下完成；在完成滑道式脑磁帽体(A)和所有滑道(D)上矩

形孔(E)对应数量可伸缩式卡槽(B)的设计后，可得到基于3个短圆柱(K)为参考建立的基准

坐标系下可伸缩式卡槽(B)在所有滑道(D)任意位置处的坐标和方向矢量信息，基于3个短

圆柱(K)建立的基准坐标系将与人脑部的核磁共振坐标系进行转换，方便后续的数据处理。

相比于使用较高精度扫描仪获取滑道式脑磁帽体上所有的可伸缩式卡槽的位置信息，这将

会进一步降低实际应用中的检测成本；标记3个短圆柱(K)参考基准，也将方便科研和实际

应用中摄像机跟踪人头部运动，配合人头部附近用于抵消由于人头移动导致的干扰磁信号

的平面线圈，保证若有数十厘米的头部运动，滑道式可穿戴的脑磁帽也可用于收集高保真

的实验数据。
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一种用于测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽

技术领域

[0001] 本发明属于生物医学工程领域，涉及一种医疗器械，具体是一种用于测量人脑部

磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽。

背景技术

[0002] 脑磁图(Magnetoencephalography，MEG)是一种能够完全无侵地直接测量大脑神

经功能活动的最新医学诊断技术，与电信号不同，磁信号的传播不受生物组织的影响。MEG

将被广泛应用于研究大脑的高级功能和各种神经系统疑难病症。

[0003] 临床上在治疗难治性部分性癫痫时，MEG可以为颅内电极埋藏策略提供重要的参

考依据，从而对颅内电极置入产生积极的指导作用，提高颅内电极脑电监测的定位准确率。

[0004] 过去的几十年里，测量脑磁最常用的仪器是超导量子干涉(SQUID)磁力仪，人类的

首张脑磁图就是使用SQUID磁力仪获得的。但是SQUID磁力仪必须工作在液氮冷却的条件

下，每年的运行成本高达数十万美元，而且人头皮表面与传感器间的最小距离为3～6厘米，

限制了该设备的使用范围。

[0005] 近年来，随着激光技术的进步，基于原子与激光相互作用的光抽运原子磁力仪的

灵敏度达到了飞特斯拉水平。2010年普林斯顿大学Romalis研究小组实现的无自旋交换弛

豫(Spin-exchange  relaxation  free，SERF)原子磁强计的测量灵敏度达到 基

于SERF的磁强计的灵敏度几乎超越了SQUID。原子磁力仪开始进入生物磁场测量和研究的

领域，而SERF原子磁强计也是目前国际上公认的下一代脑磁图仪器的发展方向。

[0006] 三维(Three-Dimensional，3D)打印技术是使用连续的材料通过分层从三维模型

创建物理对象的过程。3D打印技术可进行个性化定制，且生产成本低、技术实现快，其在医

疗领域的应用和潜在价值正促进医学的变革。随着3D打印技术的发展和逐渐完善，医学领

域开始引进这种技术。

[0007] 现有脑磁帽存在的问题：相比于SQUID，SERF原子磁强计不需要体积庞大的杜瓦

瓶，不需要低温工作条件，SERF原子磁强计的体积极小，可实现人头部阵列式排布检测，满

足可穿戴的设计要求。目前，国内外多家原子磁强计研究机构，在进行人头部磁场测量时，

多基于3D打印技术定制个性化的脑磁帽或脑磁头盔，进而完成局部或全脑区的磁场信号测

量，脑磁帽的设计和制作周期长，且成本昂贵。也有研究机构采用柔性脑磁帽进行实验验证

或测量，但是柔性帽体易变形，且极弱磁传感器插入柔性脑磁帽上的卡槽后，在实际测量过

程中，极弱磁传感器易由于外界原因发生晃动，导致所测量的信号出现不同程度的失真。

发明内容

[0008] 本发明技术解决问题：克服现有技术的不足之处，针对现有脑磁帽存在的问题，提

出一种用于测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽，它是一种具有低检测成本、实

用性强，可用于高效测量人脑部磁场信号的重要医疗器械或科研实验用具。

[0009] 本发明技术解决方案：一种用于测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽，
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包括滑道式脑磁帽体和可伸缩式卡槽；所述滑道式脑磁帽体对称划分为左右两部分，通过3

个弧形合页连接，帽体可张开一定角度，即30°～45°，滑道式脑磁帽体左右两部分独立，方

便可伸缩式卡槽的安装和实际测试过程中人的佩戴；滑道式脑磁帽体左右两部分依据可伸

缩式卡槽式的大小和人脑部的曲面形状，对称分布有多个滑道，每个滑道上设计有矩形孔，

方便可伸缩式卡槽插入并固定于滑道上一位置处；在人的左右耳侧上方，分别各有一个内

部带有螺纹的圆柱形基座，配有长螺栓，同时配套设计带有螺纹基座的弧形片，弧形片与长

螺栓可拆卸，实际使用时，长螺栓旋入圆柱形基座，后弧形片固定于长螺栓底部，通过旋转

长螺栓使得弧形片紧贴人头皮，保证滑道式脑磁帽体相对人脑部不会发生晃动，且弧形片

贴近人头皮的一面可粘贴软性物质，如棉花片，以增加人的舒适感；所述可伸缩式卡槽由固

定位置卡槽和伸缩卡槽组成，按压固定位置卡槽左右两侧卡扣使其进入滑道上的矩形孔，

实现可伸缩式卡槽在滑道上一位置处的固定，按压伸缩卡槽的左右两侧卡扣使其进入固定

位置卡槽左右两侧的矩形孔，固定位置卡槽左右两侧各有两个矩形孔，第一个矩形孔距离

固定位置卡槽底边2-3厘米，第二个矩形孔距离固定位置卡槽底边0.5到1厘米，实际使用过

程中，伸缩卡槽左右两侧的卡扣选择性地插入固定位置卡槽左右两侧的两种矩形孔后，可

实现两个伸缩长度的切换，也可设计多个距离固定位置卡槽底边不同厘米数的矩形孔或设

计为滑道式以满足更加精确的长度伸缩变换，且可伸缩式卡槽的底部是全开的，将飞特斯

拉水平的极弱磁场测量传感器插入可伸缩式卡槽后，可穿过可伸缩式卡槽底部直接接触到

人头皮，实际使用过程中，在可伸缩式卡槽两个伸缩长度调整后，若可伸缩式卡槽距离人头

皮还有小于1厘米的微小距离，可伸缩式卡槽全开的底部结构将保证极弱磁场测量传感器

直接接触人头皮并在测试过程中不会发生晃动；滑道式脑磁帽体和可伸缩式卡槽的配合，

使得极弱磁场测量传感器插入可伸缩式卡槽后，可根据人真实的脑部核磁共振数据，调整

可伸缩式卡槽位置至人待测试的更准确的位置，进而获得有效的测量数据，且可伸缩式卡

槽的伸缩设计，使得该滑道式脑磁帽可适应的人头围尺寸范围更广，在科研和医疗使用中，

可进一步降低检测成本。

[0010] 所述滑道式脑磁帽体的滑道的分布和滑道上的矩形孔的间隔设计，参考了国际通

用的10-20标准脑电采集导联系统和人脑的生理构造及功能分区，使得可伸缩式卡槽插入

滑道上一对矩形孔后，可伸缩式卡槽的位置会对应于标准化的脑区和穴位，再依据人的真

实脑部的核磁共振数据，能快速地调整可伸缩式卡槽，贴近更加准确的待测量位置后进行

测量，以获得有效的测量数据，且获得的数据可参考标准化的脑区和穴位辅助医学判断。

[0011] 所述滑道式脑磁帽体采用3D打印技术完成全部打印，在人的鼻根和左右耳侧，设

计有3个高10～15毫米的短圆柱或直径10～15毫米的半球，左右耳侧短圆柱所在的位置不

同于左右耳侧上方2个内部带有螺纹的圆柱形基座所在的位置，在使用3D打印软件进行滑

道式脑磁帽体数据建模时，将以这3个短圆柱为参考建立基准坐标系，后续的滑道设计将在

该坐标系下完成；在完成滑道式脑磁帽体和所有滑道上矩形孔对应数量可伸缩式卡槽的设

计后，可得到基于3个短圆柱为参考建立的基准坐标系下可伸缩式卡槽在所有滑道任意位

置处的坐标和方向矢量信息，基于3个短圆柱建立的基准坐标系将与人脑部的核磁共振坐

标系进行转换，方便后续的数据处理。相比于使用较高精度扫描仪获取滑道式脑磁帽体上

所有的可伸缩式卡槽的位置信息，这将会进一步降低实际应用中的检测成本；标记3个短圆

柱参考基准，也将方便科研和实际应用中摄像机跟踪人头部运动，配合人头部附近用于抵
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消由于人头移动导致的干扰磁信号的平面线圈，保证若有数十厘米的头部运动，滑道式可

穿戴的脑磁帽也可用于收集高保真的实验数据。

[0012] 本发明与现有脑磁帽相比的优点在于：

[0013] (1)一种用于测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽，包括滑道式脑磁帽

体和可伸缩式卡槽；所述滑道式脑磁帽体对称划分为左右两部分，通过3个弧形合页连接，

帽体可张开一定角度，即30°～45°，相比于现有的基于3D打印技术实现的一体式脑磁头盔，

滑道式脑磁帽体左右两部分独立，方便可伸缩式卡槽的安装和实际测试过程中人的佩戴；

滑道式脑磁帽体左右两部分依据可伸缩式卡槽式的大小和人脑部的曲面形状，对称分布有

多个滑道，每个滑道上设计有矩形孔，方便可伸缩式卡槽插入并固定于滑道上一位置处，相

比于现有的卡槽位置固定的脑磁帽设计，该滑道式脑磁帽的可伸缩式卡槽位置可实现灵活

调整，一方面降低了因实验测量脑区位置不同而多次3D打印脑磁帽的检测成本，另一方面，

卡槽位置可调整将会进一步减低位置测量误差；在人的左右耳侧上方，分别各有一个内部

带有螺纹的圆柱形基座，配有长螺栓，同时配套设计带有螺纹基座的弧形片，弧形片与长螺

栓可拆卸，实际使用时，长螺栓旋入圆柱形基座，后弧形片固定于长螺栓底部，通过旋转长

螺栓使得弧形片紧贴人头皮，保证滑道式脑磁帽体相对人脑部不会发生晃动，且弧形片贴

近人头皮的一面可粘贴软性物质，如棉花片，以增加人的舒适感，相比于现有的基于3D打印

技术实现的脑磁帽，多采用非3D打印材料如有弹性绳子实现脑磁帽在人头部的固定，本发

明的滑道式脑磁帽所有结构和部件均采用3D打印材料制作，稳定性更好且外形美观；所述

可伸缩式卡槽由固定位置卡槽和伸缩卡槽组成，按压固定位置卡槽左右两侧卡扣使其进入

滑道上的矩形孔，实现可伸缩式卡槽在滑道上一位置处的固定，按压伸缩卡槽的左右两侧

卡扣使其进入固定位置卡槽左右两侧的矩形孔，固定位置卡槽左右两侧各有两个矩形孔，

第一个矩形孔距离固定位置卡槽底边2-3厘米，第二个矩形孔距离固定位置卡槽底边0.5到

1厘米，实际使用过程中，伸缩卡槽左右两侧的卡扣选择性地插入固定位置卡槽左右两侧的

两种矩形孔后，可实现两个伸缩长度的切换，也可设计多个距离固定位置卡槽底边不同厘

米数的矩形孔或设计为滑道式以满足更加精确的长度伸缩变换，且可伸缩式卡槽的底部是

全开的，将飞特斯拉水平的极弱磁场测量传感器插入可伸缩式卡槽后，可穿过可伸缩式卡

槽底部直接接触到人头皮，实际使用过程中，在可伸缩式卡槽两个伸缩长度调整后，若可伸

缩式卡槽距离人头皮还有小于1厘米的微小距离，可伸缩式卡槽全开的底部结构将保证极

弱磁场测量传感器直接接触人头皮并在测试过程中不会发生晃动；滑道式脑磁帽体和可伸

缩式卡槽的配合，使得极弱磁场测量传感器插入可伸缩式卡槽后，可根据人真实的脑部核

磁共振数据，调整可伸缩式卡槽位置至人待测试的更准确的位置，进而获得有效的测量数

据，且可伸缩式卡槽的伸缩设计，使得该滑道式脑磁帽可适应的人头围尺寸范围更广，在科

研和医疗使用中，可进一步降低检测成本。

[0014] (2)所述滑道式脑磁帽体的滑道的分布和滑道上的矩形孔的间隔设计，参考了国

际通用的10-20标准脑电采集导联系统和人脑的生理构造及功能分区，使得可伸缩式卡槽

插入滑道上一对矩形孔后，可伸缩式卡槽的位置会对应于标准化的脑区和穴位，再依据人

的真实脑部的核磁共振数据，能快速地调整可伸缩式卡槽，贴近更加准确的待测量位置后

进行测量，以获得有效的测量数据，且获得的数据可参考标准化的脑区和穴位辅助医学判

断。相较于现有的脑磁帽，多依据卡槽大小尽可能地在人全头密集排布卡槽，该滑道式脑磁
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帽不仅可以实现人全头磁场信号的有效检测，且所测得信号具有一定的生理意义，方便后

期的磁信号处理与成像。

[0015] (3)所述滑道式脑磁帽体采用3D打印技术完成全部打印，在人的鼻根和左右耳侧，

设计有3个高10～15毫米的短圆柱或直径10～15毫米的半球，左右耳侧短圆柱所在的位置

不同于左右耳侧上方2个内部带有螺纹的圆柱形基座所在的位置，在使用3D打印软件进行

滑道式脑磁帽体数据建模时，将以这3个短圆柱为参考建立基准坐标系，后续的滑道设计将

在该坐标系下完成；在完成滑道式脑磁帽体和所有滑道上矩形孔对应数量可伸缩式卡槽的

设计后，可得到基于3个短圆柱为参考建立的基准坐标系下可伸缩式卡槽在所有滑道任意

位置处的坐标和方向矢量信息，基于3个短圆柱建立的基准坐标系将与人脑部的核磁共振

坐标系进行转换，方便后续的数据处理。相比于使用较高精度扫描仪获取滑道式脑磁帽体

上所有的可伸缩式卡槽的位置信息，这将会进一步降低实际应用中的检测成本；标记3个短

圆柱参考基准，也将方便科研和实际应用中摄像机跟踪人头部运动，配合人头部附近用于

抵消由于人头移动导致的干扰磁信号的平面线圈，保证若有数十厘米的头部运动，滑道式

可穿戴的脑磁帽也可用于收集高保真的实验数据。

[0016] 综上，本发明提出一种用于测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽，在保

证稳定获取高保真有效信号的基础上，采用滑道式设计增加了可伸缩式卡槽的位置灵活

性；可伸缩式卡槽两个伸缩长度的可选择切换和卡槽全开放的底部设计，极大的增强了滑

道式脑磁帽的实用性和普适性，可适用的人头尺寸范围更广，避免了不同人和不同脑区测

量条件下的重新3D打印，进一步降低了检测成本。

[0017] 为使本发明公开的上述内容、特点和优点能更明显易懂，下文特举较佳实施例，并

配合所附附图，做详细说明如下。

附图说明

[0018] 为了更清楚地说明具体实施方式和现有技术中的技术方案，下面将对具体实施方

式或现有技术描述中所需要使用的附图做简单介绍，显而易见地，下面描述中的附图是本

发明的一些实施方式，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可

以根据这些附图获得其他的附图，都属于本发明保护的范围。

[0019] 图1为一种用于测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽的具体实施方式结

构图，图(a)为滑道式脑磁帽体结构示意图，图(b)为固定位置卡槽结构示意图，图(c)为伸

缩卡槽结构示意图，图(d)为长螺栓和弧形片的结构示意图；

[0020] 图2为一种用于测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽的滑道式脑磁帽体

设计图，(a)为可伸缩式卡槽在滑道式脑磁帽体上的位置分布示意图，(b)为人脑的功能分

区相对滑道式脑磁帽的位置分布示意图。

具体实施方式

[0021] 为了使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本发

明的技术方案进行清楚、完整地表述，显然，所描述地实施例为本发明地一部分实施例，而

不是全部的实施例。基于发明的实施例，本领域普通技术人员在不付出创造性劳动的前提

下，所获得的所有其他实例，都属于本发明保护的范围。
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[0022] 本发明是一种用于测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽，由滑道式脑磁

帽体和可伸缩式卡槽构成；帽体左右两部分通过3个弧形合页连接；帽体左右两部分对称分

布多个滑道，且滑道上设计有矩形孔；在人的左右耳侧上方，分别各有一个内部带有螺纹的

圆柱形基座；可伸缩式卡槽由固定位置卡槽和伸缩卡槽组成；参考国际通用的10-20标准脑

电采集导联系统和人脑的生理构造及功能分区进行了滑道的分布和矩形孔的间隔设计；以

人的鼻根和左右耳侧的三个短圆柱为参考建立基准坐标系完成3D数据建模；本发明是一种

低检测成本、实用性强、可用于高效测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽。

[0023] 实施例1：

[0024] 图1为一种用于测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽的具体实施方式结

构图，(a)为滑道式脑磁帽体结构示意图，(b)为固定位置卡槽结构示意图，(c)为伸缩卡槽

结构示意图，(d)为长螺栓和弧形片的结构示意图。

[0025] 在本实施例中，如图1中的(a)所示，滑道式脑磁帽体A相较人头部直径大5到7厘

米，且脑磁帽体近圆形，方便滑道式的设计和实现。由滑道式脑磁帽体A和可伸缩式卡槽B组

成；所述滑道式脑磁帽体A对称划分为左右两部分，通过3个弧形合页C连接，帽体可张开一

定角度，即30°～45°，滑道式脑磁帽体A左右两部分独立，方便可伸缩式卡槽B的安装和实际

测试过程中人的佩戴，在图1a中可见前两个合页C，第三个合页C位于后脑位置处；滑道式脑

磁帽体A左右两部分依据可伸缩式卡槽式B的大小和人脑部的曲面形状，对称分布有多个滑

道D，在图1(a)中为了清晰显示，只画出了一条滑道D，每个滑道D上设计有矩形孔E，方便可

伸缩式卡槽B插入并固定于滑道D上一位置处；在人的左右耳侧上方，分别各有一个内部带

有螺纹的圆柱形基座F，配有长螺栓G，同时配套设计带有螺纹基座的弧形片H，弧形片H与长

螺栓G可拆卸，实际使用时，长螺栓G旋入圆柱形基座F，后弧形片H固定于长螺栓G底部，通过

旋转长螺栓G使得弧形片H紧贴人头皮，保证滑道式脑磁帽体A相对人脑部不会发生晃动，且

弧形片H贴近人头皮的一面可粘贴软性物质，如棉花片，以增加人的舒适感；为了清晰表明

可伸缩式卡槽B的内部结构，图1中的(b)和(c)中，分别给出了固定位置卡槽和伸缩卡槽的

结构示意图，所述可伸缩式卡槽B由固定位置卡槽I和伸缩卡槽J组成，按压固定位置卡槽I

左右两侧卡扣使其进入滑道D上的矩形孔E，实现可伸缩式卡槽B在滑道D上一位置处的固

定，按压伸缩卡槽J的左右两侧卡扣使其进入固定位置卡槽I左右两侧的矩形孔，固定位置

卡槽I左右两侧各有两个矩形孔，第一个矩形孔距离固定位置卡槽I底边2-3厘米，第二个矩

形孔距离固定位置卡槽I底边0.5到1厘米，实际使用过程中，伸缩卡槽J左右两侧的卡扣选

择性地插入固定位置卡槽I左右两侧的两种矩形孔后，可实现两个伸缩长度的切换，也可设

计多个距离固定位置卡槽I底边不同厘米数的矩形孔或设计为滑道式以满足更加精确的长

度伸缩变换，且可伸缩式卡槽B的底部是全开的，将飞特斯拉水平的极弱磁场测量传感器插

入可伸缩式卡槽B后，可穿过可伸缩式卡槽B底部直接接触到人头皮，实际使用过程中，在可

伸缩式卡槽B两个伸缩长度调整后，若可伸缩式卡槽B距离人头皮还有小于1厘米的微小距

离，可伸缩式卡槽B全开的底部结构将保证极弱磁场测量传感器直接接触人头皮并在测试

过程中不会发生晃动；滑道式脑磁帽体A和可伸缩式卡槽B的配合，使得极弱磁场测量传感

器插入可伸缩式卡槽B后，可根据人真实的脑部核磁共振数据，调整可伸缩式卡槽B位置至

人待测试的更准确的位置，进而获得有效的测量数据，且可伸缩式卡槽B的伸缩设计，使得

该滑道式脑磁帽可适应的人头围尺寸范围更广，在科研和医疗使用中，可进一步降低检测
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成本。

[0026] 实施例2：

[0027] 图2为一种用于测量人脑部磁场信号的滑道式可穿戴的脑磁帽的滑道式脑磁帽体

设计图，(a)为可伸缩式卡槽在滑道式脑磁帽体上的位置分布示意图，(b)为人脑的功能分

区相对滑道式脑磁帽的位置分布示意图。

[0028] 在本实施例中，所述滑道式脑磁帽体A的滑道D的分布和滑道上的矩形孔E的间隔

设计，在图2中的(b)，数字1、2、3和4分别代表额叶区、顶叶区、颞叶区和枕叶区，参考了国际

通用的10-20标准脑电采集导联系统和人脑的生理构造及功能分区，使得可伸缩式卡槽B插

入滑道D上一对矩形孔E后，可伸缩式卡槽B的位置会对应于标准化的脑区和穴位，再依据人

的真实脑部的核磁共振数据，能快速地调整可伸缩式卡槽B，贴近更加准确的待测量位置后

进行测量，以获得有效的测量数据，且获得的数据可参考标准化的脑区和穴位辅助医学判

断。

[0029] 实施例3：

[0030] 在本实施例中，所述滑道式脑磁帽体A采用3D打印技术完成全部打印，在人的鼻根

和左右耳侧，设计有3个高10～15毫米的短圆柱K或直径10～15毫米的半球，左右耳侧短圆

柱K所在的位置不同于左右耳侧上方2个内部带有螺纹的圆柱形基座F所在的位置，在使用

3D打印软件进行滑道式脑磁帽体A数据建模时，将以这3个短圆柱K为参考建立基准坐标系，

后续的滑道D设计将在该坐标系下完成；在完成滑道式脑磁帽体A和所有滑道D上矩形孔E对

应数量可伸缩式卡槽B的设计后，可得到基于3个短圆柱K为参考建立的基准坐标系下可伸

缩式卡槽B在所有滑道D任意位置处的坐标和方向矢量信息，基于3个短圆柱K建立的基准坐

标系将与人脑部的核磁共振坐标系进行转换，方便后续的数据处理。相比于使用较高精度

扫描仪获取滑道式脑磁帽体上所有的可伸缩式卡槽的位置信息，这将会进一步降低实际应

用中的检测成本；标记3个短圆柱K参考基准，也将方便科研和实际应用中摄像机跟踪人头

部运动，配合人头部附近用于抵消由于人头移动导致的干扰磁信号的平面线圈，保证若有

数十厘米的头部运动，滑道式可穿戴的脑磁帽也可用于收集高保真的实验数据。

[0031] 实施例4：

[0032] 在本实施例中，首先进行实验前准备，依据实验被试者头部与本滑道式脑磁帽的

间隔距离，按压伸缩卡槽J上方的卡扣插入固定位置卡槽I上的一对矩形孔，确定选择一种

合适的伸缩长度，保证配合可伸缩式卡槽B的全开的底部设计，极弱磁测量传感器可不晃动

地直接接触到实验被试者的待测位置头皮；可伸缩式卡槽B的使用数量，根据实验需求即使

用极弱磁场测量传感器测量一脑区生物磁场信号，对应检测区域所需的可伸缩式卡槽B的

个数进行准备；按压固定位置卡槽I上方的卡扣插入滑道D上的矩形孔E，实现实验所需的可

伸缩式卡槽B在待测脑部区域滑道D上对应位置的固定；滑道式脑磁帽体A对称划分为左右

两部分，通过3个弧形合页C连接，帽体可张开一定角度，即30°～45°，实验准备过程中，根据

实验被试者头部大小，张开左右两部分成一定角度，完成可伸缩式卡槽B的安装和实验被试

者的佩戴；长螺栓G旋入圆柱形基座F，后弧形片H固定于长螺栓G底部，通过旋转长螺栓G使

得弧形片H紧贴实验被试者的头皮，保证滑道式脑磁帽体A相对实验被试者的脑部不会发生

晃动，且弧形片H贴近实验被试者的头皮的一面可粘贴软性物质，如棉花片，以增加舒适感；

取出实验所需数量的极弱磁测量传感器，插入可伸缩式卡槽B中；可根据实验被试者真实的
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脑部核磁共振数据，调整可伸缩式卡槽B位置至人待测试的更准确的位置，进而获得有效的

测量数据；基于3个短圆柱K为参考建立的基准坐标系下的可伸缩式卡槽B在实验时的滑道D

上固定位置处的坐标和方向矢量信息已知，方便后续的数据处理。另外放置4个极弱磁测量

传感器在人头部后面，用于记录背景磁干扰。进入实验阶段，脑磁帽佩戴的实验被试者需阅

读进入磁屏蔽桶或者磁屏蔽房的安全须知，后进入并准备开始实验，运行极弱磁测量传感

器软件平台，结合实验设计完成实验被试者一脑区极弱磁场信号的采集。

[0033] 提供以上实施例仅仅是为了描述本发明的目的，而并非要限制本发明的范围。本

发明的范围由所附权利要求限定。不脱离本发明的精神和原理而做出的各种等同替换和修

改，均应涵盖在本发明的范围之内。
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