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面向认知任务状态识别的脑电信号特征提取研究进展
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基于脑电信号的脑机接口由于方便使用，采样速率高的特点，被广泛应用于人的认知任务状态识别中。在脑机接口中，对脑电信号的特征提取是十分重要的一环。当前认知任
务相关脑电特征提取方法，没有与大脑内部功能结构结合，导致分析结果的可解释性降低，无法找到与认知任务进行中的状态对应的大脑活动模式。而且，当前主流方法在实时性
和可解释性方面存在不足，原因是当前的特征提取方法仅注重了可分离性上的最优化效果，获得的特征没有显著的与认知任务相关的意义。尤其是以稀疏分解为基础的特征提取方
法中，稀疏字典原子没有生理意义，难以用于认知任务状态的分析。另一方面，当前认知任务脑电信号的特征提取方法面向的物理性质单一，主要针对其中一种性质而忽略另一种
的作用，或仅仅把二者进行简单组合，缺少统一结合的提取手段，限制了利用脑电进行认知任务识别中的应用。

哈工大李海峰教授团队在面向认知任务状态识别的脑电信号特征提取方面进行了相关的研究工作。本研究针对当前存在的问题，对认知任务脑电信号特征提取方法进行了深入
研究。研究工作的主要包括三大部分：

(1) 多任务情境脑认知活动检测与认知脑活动模式研究：提出利用脑电源定位技术将头皮脑电数据映射到大脑内部功能结构中的电流源，通过分析电流源的活动来寻找与认知
任务状态对应的认知脑活动模式，进而由认知脑活动模式设计特征提取方法。

(2) 面向认知任务识别的脑电信号公共互频谱空间分类特征提取方法：提出将空间特征和频域特征结合的公共互频谱空间分类特征提取方法，能够统一结合使用认知任务相关
脑电信号在两方面的性质，提高认知任务识别的准确率。

(3) 面向认知任务状态分析的脑活动基本模式提取方法：提出基于稀疏分解的脑活动基本模式提取方法，能够准确找到具有电生理意义且可用于认知任务状态识别和分析的脑
活动基本模式，并应用到头皮脑电和脑电脑内源两个层次的分析中。
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