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本发明公开了一种确定运动任务是否达到

最终目标的识别方法。本发明一种确定运动任务

是否达到最终目标的识别方法，包括：(1)获取脑

皮层血红蛋白浓度，其中，所述脑皮层血红蛋白

浓度是“应用功能性近红外光谱脑成像技术

(fNIRS)进行测试实验，将筷子夹乒乓球作为目

标，在进行任务时，受试者需要处在自然状态下

完成任务；”中，运动阶段所记录的脑皮层血红蛋

白浓度。本发明的有益效果：1.本发明应用近红

外光谱脑成像技术进行测试实验，其操作简便，

对外部环境的要求不高，对环境噪音的敏感度

低，而且不会对受试者产生任何的负作用。
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1.一种确定运动任务是否达到最终目标的识别方法，其特征在于，包括：

(1)获取脑皮层血红蛋白浓度，其中，所述脑皮层血红蛋白浓度是“应用功能性近红外

光谱脑成像技术(fNIRS)进行测试实验，将筷子夹乒乓球作为目标，在进行任务时，受试者

需要处在自然状态下完成任务；”中，运动阶段所记录的脑皮层血红蛋白浓度。

(2)针对所述脑皮层血红蛋白浓度，将其中的含氧血红蛋白进行预处理后作为分析参

数进行研究；

(3)分别提取受试者在达到目标状态和未达到目标状态下的相关参数作为特征并进行

比较；

(4)进行识别，并得出识别结果。

2.如权利要求1所述的确定运动任务是否达到最终目标的识别方法，其特征在于，步骤

(1)中夹乒乓球的动作需要用铁筷子完成，任务连续执行4遍，每次间隔休息时间为40秒。

3.如权利要求1所述的确定运动任务是否达到最终目标的识别方法，其特征在于，步骤

(2)中对含氧血红蛋白进行功率谱密度分析，然后截取预设频段进行滤波。

4.如权利要求1所述的确定运动任务是否达到最终目标的识别方法，其特征在于，步骤

(3)对达到目标状态和未达到目标状态的预处理后的数据进行特征提取并进行比较。

5.如权利要求4所述的确定运动任务是否达到最终目标的识别方法，其特征在于，步骤

(3)具体实施如下：

(3-1) .对受试者拿筷子夹乒乓球的过程划分为未达到目标状态1，而受试者夹乒乓球

停留在指定高度的过程划分为达到目标状态2；

(3-2) .选取状态1和状态2的预处理后的数据作为待分析的特征参数；计算包括均值、

方差、峰度、偏度、峰值，变异系数和相关系数在内的七种不同参数的特征；计算上述特征参

数具体数值；

(3-3) .基于结合上述特征参数来识别是否达到目标状态，通过遗传算法挑选出最佳的

特征，之后根据最佳特征参数的信息建立最优的SVM分类模型。

6.如权利要求5所述的确定运动任务是否达到最终目标的识别方法，其特征在于，通过

改进的遗传算法挑选出最佳的特征，所述改进的遗传算法是遗传算法中加入精英策略、轮

盘赌法以及自适应机制。

7.如权利要求1所述的确定运动任务是否达到最终目标的识别方法，其特征在于，步骤

(4)的识别步骤具体如下：第一步，对数据滑窗，然后计算时域和相关分析提取脑血氧的时

域特征和相关特征；第二步，通过GA-SVM模型进行判别。

8.一种计算机设备，包括存储器、处理器及存储在存储器上并可在处理器上运行的计

算机程序，其特征在于，所述处理器执行所述程序时实现权利要求1到7任一项所述方法的

步骤。

9.一种计算机可读存储介质，其上存储有计算机程序，其特征在于，该程序被处理器执

行时实现权利要求1到7任一项所述方法的步骤。

10.一种处理器，其特征在于，所述处理器用于运行程序，其中，所述程序运行时执行权

利要求1到7任一项所述的方法。
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确定运动任务是否达到最终目标的识别方法

技术领域

[0001] 本发明涉及智能助力、康复训练技术领域，具体涉及一种确定运动任务是否达到

最终目标的识别方法。

背景技术

[0002] 脑卒中是最具危害性的心脑血管疾病之一，具有极高的死亡率和致残率。作为一

种以脑缺血和出血性损伤为主要临床表现的疾病，严重的脑卒中可引起永久性神经损伤，

如不及时诊断和治疗，可引起严重的并发症，甚至死亡。目前它是世界上最主要的致命疾病

之一。全世界每年有超过1500万病例。在美国，每年有近795000人正在经历中风，其中

185000人是反复发作的。平均每40秒，美国就有一个人中风。在英国，每年有11万人患有中

风，其中75％的人存活下来，而50％的人则患有偏瘫。根据世界卫生组织的世界调查，在澳

大利亚每10万人中有76人患有中风，而新西兰则有119人。近一半的中风幸存者从未重新获

得运动功能独立，这反映了患者对康复的强烈需求。尽管，近期在急性护理方面已经取得了

一定进展，但越来越多的中风幸存者仍然面临长期运动缺陷。因此，我们需要根据患者的目

标和需求设计有效的康复训练，以提高个体的整体生活质量。

[0003] 近年来，越来越多的人将脑-机接口技术应用于康复医学领域，不仅提高了康复医

疗设备的智能化，而且满足了患者对运动功能的需求。结合脑机接口技术，还可以拓宽生物

技术的研究领域，帮助人类探索人脑的功能机制，为脑机接口技术在康复医学领域的广泛

应用奠定坚实的基础。目前的设备由于采集原理的不同，因此具有不同的时间分辨率和空

间分辨率，可应用的实际场景也不同。其中，功能磁共振成像(fMRI)和脑磁图(MEG)的硬件

设备较大，设备相对笨重，不适合用户进行大范围的运动，因此常用于静息状态和小范围的

运动测试，这是医学场景中经常使用的。另一方面，脑电图(EEG)和功能性近红外光谱

(fNIRS)具有相对便携的特点，其中EEG具有较高的时间分辨率和较低的成本，因此具有广

泛的研究和应用前景。可惜的是，EEG的空间分辨率较低，另外电噪声干扰，以及对头部运动

的高灵敏度，这些都可能影响本研究的结果。而新兴的fNIRS对环境的要求较低，可以弥补

上述不足。因此，本研究将fNIRS用于对脑信号的采集。

[0004] 功能性近红外光谱作为近年来开辟的一块新兴研究领域，其中基于功能性近红外

光谱(fNIRS)的脑机接口的技术也不断发展，不断活跃于人机交互(HCI)、脑状态解码和神

经康复等方面。AR  anwar等人通过让被试进行不同复杂程度的右手手指运动任务，使用条

件格兰杰因果关系(GC)分析确定了皮质感兴趣区域之间的有效连接，研究了手指运动任务

期间皮质感觉运动网络的有效连接。与其他成像技术相比，fNIRS是一种无创，轻便和低成

本的技术，它可以在人们进行一系列日常动作的同时测量大脑活动。fNIRS在HCI和BCI应用

中的使用提高了fNIRS测量的信号质量和可靠性.如今,在PubMed、Scopus和Web  of 

Science等数据库里,以“fNIRS”作为关键词搜索可以发现,近5年的相关文献数量已达到

842篇左右,其中有将近45篇相关的外文综述。

说　明　书 1/5 页

3

CN 110477869 A

3



发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是提供一种确定运动任务是否达到最终目标的识别方

法，提出基于大脑血红蛋白信息的确定运动任务是否达到最终目标的识别的方法。在整个

过程中，研究员只在实验开始和结束时发出两个指令：“实验开始”和“实验结束”。在实验过

程中，研究员不给任何指令，休息时间的长短由受试者自己控制。所有的运动意图都是由受

试者自发完成的，而当受试者完成相应的运动任务时，研究员会立即用fNIRS设备提供的软

件对他们进行标记。

[0006] 为方便患者康复后，更贴近实际应用，独立完成筷子夹子、毛巾等日常手部动作，

我们专门分解动作，技术方案如下：

[0007] 一种基于大脑血红蛋白信息的确定运动任务是否达到最终目标的识别方法，具体

步骤如下：

[0008] (1) .应用功能性近红外光谱脑成像技术(fNIRS)进行测试实验，为了更加贴合实

际应用，目前将筷子夹乒乓球作为本研究要达到的目标，在进行任务时，受试者需要处在自

然状态下完成任务；

[0009] (2) .针对运动阶段所记录的脑皮层血红蛋白浓度，将含氧血红蛋白进行预处理后

作为分析参数进行研究；

[0010] (3) .分别提取受试者在达到目标状态和未达到目标状态下的相关参数作为特征

并进行比较；

[0011] (4) .得出识别结果。

[0012] 考虑到对于病人来说，木制筷子就足够装东西了，但对于普通人来说难度还是不

够，步骤(1)中夹乒乓球的动作需要用铁筷子完成，任务连续执行4遍，每次间隔休息时间约

为40秒。

[0013] 在其中一个实施例中，步骤(2)中对含氧血红蛋白进行功率谱密度分析，然后截取

合适得频段进行滤波。

[0014] 在其中一个实施例中，步骤(3)对达到目标状态和未达到目标状态的预处理后的

数据进行特征提取并进行比较。

[0015] 在其中一个实施例中，步骤(3)具体实施如下：

[0016] (3-1) .对受试者拿筷子夹乒乓球的过程划分为未达到目标状态1，而受试者夹乒

乓球停留在指定高度的过程划分为达到目标状态2；

[0017] (3-2) .选取状态1和状态2的预处理后的数据作为待分析的特征参数；计算包括均

值、方差、峰度、偏度、峰值，变异系数和相关系数在内的七种不同参数的特征；计算上述特

征参数具体数值；

[0018] (3-3) .基于结合上述特征参数来识别是否达到目标状态，通过改良后的遗传算法

挑选出最佳的特征，之后根据最佳特征参数的信息建立最优的SVM分类模型，从而提高识别

的准确率。

[0019] 在其中一个实施例中，步骤(4)的识别步骤具体如下：

[0020] 第一步，对数据滑窗，然后计算时域和相关分析提取脑血氧的时域特征和相关特

征；第二步，通过GA-SVM模型进行判别。

[0021] 一种计算机设备，包括存储器、处理器及存储在存储器上并可在处理器上运行的
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计算机程序，所述处理器执行所述程序时实现任一项所述方法的步骤。

[0022] 一种计算机可读存储介质，其上存储有计算机程序，该程序被处理器执行时实现

任一项所述方法的步骤。

[0023] 一种处理器，所述处理器用于运行程序，其中，所述程序运行时执行任一项所述的

方法。

[0024] 本发明的有益效果：

[0025] 1 .本发明应用近红外光谱脑成像技术进行测试实验，其操作简便，对外部环境的

要求不高，对环境噪音的敏感度低，而且不会对受试者产生任何的负作用。整个测试过程中

受试者处于自然环境，此外，与传统的脑-机接口研究相比，本文所执行的所有动作都不需

要任何外部刺激，而是由受试者在自己的控制下自发地进行。

[0026] 2.到目前为止，许多其他的研究主要集中在运动状态的起点上，与这些以往仅关

注运动识别的研究不同，我们不仅关注运动任务，同时还关注了从未达到目标状态到达到

目标状态的转折。

[0027] 3.本发明基于结合大脑血红蛋白浓度的大小，计算包括均值、方差、峰度、偏度、峰

值，变异系数和相关系数在内的七种不同参数的特征，通过改良后的遗传算法挑选出最佳

的特征，之后根据最佳特征参数的信息建立最优的SVM分类模型，从而提高识别的准确率。

附图说明

[0028] 图1是本发明确定运动任务是否达到最终目标的识别方法的大脑皮层运动关联区

域及测试通道分布图。(PFC为前额叶皮层(Prefrontal  cortex  area)FEC为眼动区

(frontal  eye  area)PMCL为左侧运动前区(premotor  cortex  area  left)PMCR为右侧运动

前区(premotor  cortex  area  right)M1为初级运动区(primary  motor  area)Cz为整个大

脑的中心点)

[0029] 图2是本发明确定运动任务是否达到最终目标的识别方法的实验过程的运动时序

图。(整个过程中重复4遍任务)

[0030] 图3是本发明确定运动任务是否达到最终目标的识别方法的改良的遗传算法示意

图。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步说明，以使本领域的技术人员可以

更好地理解本发明并能予以实施，但所举实施例不作为对本发明的限定。

[0032] 先前的研究表明，目前大多数fNIRS研究集中于运动任务的开始，而很少有研究关

注受试者是否以及何时达到最终目标，同时也限制了患者完成任务的形式。

[0033] 为了让被试在不受限制的情况下完成运动任务，我们在实验中没有规定路径，只

要求受试者自主完成运动任务。此外，我们的实验目标是区分这两种状态，当受试者在未达

到目标之前不断努力，以及当受试者在达到目标后感到满意的状态。考虑到在日常生活中，

抓住和操纵物体的能力至关重要。成功的操纵物体需要同时控制手的姿势和施加到对象的

力，因此筷子作为本研究要达到的目标。在数据处理方面，我们对采集到的数据进行平滑和

滑窗处理，同时，我们主要使用遗传算法结合支持向量机(GA-SVM)进行分类和识别，这些工
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作可以为今后脑机接口康复的研究和应用提供理论基础和技术原型，并推动脑机接口的未

来走向新的应用。

[0034] 实施例：

[0035] 1、头套设计：本研究中测试的大脑区域主要基于Broadman的大脑分层解剖系统，

该系统是由德国科学家Korbian  Brodmann提出的。该系统是目前最常用、应用最广泛的系

统，受到了大多数脑科学研究者的青睐。在Broadman系统下，根据上述脑区研究，本文将PFC

和M1区确定为重要的监测和分析区域。为了提高目标脑区的测量精度，实验中使用10-20系

统对脑区进行定位。通过该系统配置光发射器和接收器的布局，最终的头盔头套布局如图

所示。

[0036] 实验具体流程：在任务开始前，先让受试者保持静息状态50秒，然后考虑到动作目

标需要难度，所以要求受试者完成左手将乒乓球从铁盆夹到20厘米高的目标。达到目标高

度后，停留约5s，然后放下乒乓球。为了保证数据的可靠性，避免实验中的偶然性，我们将任

务次数设置为4次。同时，考虑到对于病人来说，木制筷子就足够用来夹起东西了，但对于普

通人来说，难度还是不够的。因此在实验中，设置为铁筷子，受试者需要用左手完成所有任

务，这保证了受试者在达到目标状态和未达到目标状态时可以区分脑血氧信息。在整个实

验过程中脑血红蛋白信息的采集设备是日本岛津公司研制的多通道近红外光学成像设备

FORIE-3000，它可以通过高渗透性的近红外光谱无创地测量脑功能。该设备的采样时间为

0.13s。，受试者被要求尽可能少地移动头部和躯干。

[0037] 2、针对运动起始时刻所记录的脑皮层血红蛋白浓度信息，以含氧血红蛋白作为参

数进行分析，来提取各自参数下的特征向量，具体步骤如下

[0038] ①大脑血红蛋白信息，除了混杂着噪声外，还携带着大量的生理信息。根据参考文

献，氧合血红蛋白包含六种不同的生理信息，它们分布在六个不重叠的频带中。在实际识别

中，为了处理不同的识别任务，本研究提取的频带信息也是不同的。因此，在分析和识别数

据之前，我们将对数据的功率谱密度进行分析，以确保主频率范围，并确定适合频域分解的

频率间隔。通过观察大量的功率谱密度分析图，发现实验对象之间没有明显的差异，主要功

率带的集中区在0.15Hz左右。

[0039] ②为了消除信号的零漂现象同时减少预处理算法的延迟时间，于是采用巴特沃斯

滤波方法将数据频段的频率从0.01截取到0.15Hz，以满足实时性要求。

[0040] ③考虑到后处理数据的时效性和实时性要求，采用了滑动窗口处理的方法。将原

始连续信号分成多个等长的离散数据段。通过对分段后的数据段进行分析和处理，反映了

原始连续信号流的特征和趋势。该方法在数据压缩、算法处理、模式分类等方面具有很好的

实际应用价值。在参数方面，该值是基于经验设置的。窗口长度设置为N个点(通过比较后面

数据的识别结果，更适合确定窗口长度设置为8个点)，间隔设置为1个点。

[0041] ④经过预处理得到干净的脑信号后，就有必要提取脑信号的特征。分别计算了血

氧浓度信号的六个时域特征和相关特征。六个时域特征是均值、方差、峰度、偏度、峰值和变

异系数。这些特征在基于近红外光谱的脑机接口中得到了广泛的应用，并取得了良好的效

果。

[0042] ⑤我们使用比较常见的单因素方差分析来选择具有统计差异的特征，然后将排序

后的特征作为最终特征，通过改良版遗传算法对模型的超参数优化。最后将具有交集的特
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征进行结合，使用SVM算法对所有特征向量进行排列组合计算最优识别率。参阅图3，为了解

决陷入局部最优解问题，在传统的遗传算法中加入了精英策略、轮盘赌法以及自适应机制。

[0043] 3、识别结果：

[0044] 参阅表1，考虑到LOO-CV(Leave-One-Out  Cross  Validation)需要建立相同数量

的模型，并且每个模型之间的差异非常小，所以很多模型容易对大样本集造成冗余，并且在

实时测试中，大量的模型也会增加识别时间，不利于模型的实时应用。因此，我们后来采用

了K组交叉验证(Group-K-Fold)方法进行改进。同时，我们还在模型中加入了遗传算法，证

明了结果确实得到了很大的改善。

[0045] 最终，GA-SVM模型对测试集的识别率为94.76％，对验证集的识别率为85.83％。

[0046]

[0047] 表一测试集和验证集的最终识别率和对应的特征向量

[0048] 特征包括血氧浓度信号的六个时域特征和皮尔森相关特征

[0049] 以上所述实施例仅是为充分说明本发明而所举的较佳的实施例，本发明的保护范

围不限于此。本技术领域的技术人员在本发明基础上所作的等同替代或变换，均在本发明

的保护范围之内。本发明的保护范围以权利要求书为准。
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