 2021 年度江西省科学技术奖提名项目公示

项目名称：基于脑电波的脑机接口关键技术研究
候选单位：南昌大学；中国科学院半导体研究所；清华大学 
候 选 人：魏庆国；王毅军；高小榕；高上凯 
项目简介（不超800字）：

本项目属于信息科学与神经工程交叉领域，主要研究基于运动想象和视觉注意的脑机接口（brain-computer interface, BCI）关键技术。其中后者包括基于频率调制的视觉BCI（f-VEP BCI）和基于编码调制的视觉BCI（c-VEP BCI）两种范式。本项目取得的研究成果如下：

1、基于运动想象的BCI研究：1）首次提出了基于幅度与相位耦合测量的特征提取算法。幅度与相位耦合测量使用三种不同的耦合方法，分别由非线性递归系数和相位锁定值进行量化，对不同的运动想象任务进行特征提取。与孤立的信号特征相比，耦合特征显著改进了BCI的分类性能； 2）首次提出了基于多特征结合的方法对不同时段的运动想象任务进行分类。结合运动相关电位（MRP）信号特征、事件相关去同步（ERD）信号特征以及波形均值特征，对跨时段的运动想象任务进行分类。与单个特征的方法相比，该方法取得了高的分类识别率；

2、基于频率调制的BCI研究：1) 首次提出了减少用户大脑状态变化对BCI性能影响的方法，包括如何确定电极通道定位、刺激频率范围以及目标选择速度等参数，确保了系统更普遍的适用性。基于该方法开发的BCI系统，在实验室与康复中心进行了测试。实验结果表明，该系统在真实的生活环境中，适用于90%以上的人群；2) 首次提出了视觉刺激器的设计、信息编码和解码以及基于相位特征的目标识别等方法，从而构造一个低代价的基于SSVEP的BCI系统。

3、基于编码调制的BCI研究：1) 首次研究了c-VEP BCI的刺激特异性对目标识别的影响，包括刺激的大小、刺激的颜色、刺激的临近、调制编码的长度以及两个刺激之间的时间延迟。通过大量的实验，确定了这些参数的最优值，为开发一个高性能的c-VEP BCI提供了基础和指南；2) 首次提出了一个基于目标分组编码的c-VEP BCI的新范式，在保持高的分类识别率的前提下，大规模增加了BCI系统的刺激目标数。该范式适合于需要大量命令的复杂应用，比如字输入系统。
该项目成果在本研究领域高水平期刊Journal of Neural Engineering、IEEE Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering以及Progress in Natural Science等发表，5篇代表作被SCI它引500余次。
以上项目拟申报  2021  年度江西省科学技术奖，特予公示。
公示期： 2021 年 4 月 19 日至  2021 年 4 月 26 日，公示期内如对公示内容有异议，请您向 成果与信息化中心 （提名单位科管部门名称）反映。
联系人及联系电话：卢鹏志 82304204
                           单位（盖章）：
                                   2021年4月19日
