
1、项目名称

基于改进神经群模型的癫痫病灶定位及控制方法研究

2、提名者及提名意见

提名者：滨州学院

提名意见：我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认上述材料全部

真实有效，相关内容符合滨州市自然科学奖的提名要求。

该项目将信号处理、人工智能等领域的方法与神经生理学领域的研究成果相

结合，揭示了何种生理学变化会引发癫痫的问题。所提出的痫性指数、同步族强

度等指标可以有效地指示癫痫发作程度，并用于癫痫自动控制。所提出的癫痫病

灶识别方法也可以有效地识别癫痫病灶，为进一步的治疗提供保障。

该项目共发表论文 8篇，其中 SCI 检索 3篇，EI 检索 2篇，CSCD 收录 4篇，

具有较高的学术价值，同时该项目的成果如果应用于临床，可以在较大程度上解

决癫痫等神经疾病医疗条件不足的问题，具有一定的经济和社会价值。

3、项目简介

该项目所属科学技术领域为工程技术。

癫痫是仅次于中风的第二大神经疾病，其特点是反复、突然地发作。癫痫的

发作会引起脑功能临时的缺失。如果不进行及时地控制，会出现对脑部永久性和

广泛性的伤害。因而世界各国都投入了大量的人力物力研究癫痫的发病机理、控

制、治疗以及痫性发作的预测等等，以期更好地控制、治疗和预防癫痫发作，从

而提高人们的生活质量。本研究在对神经群模型进行改进的基础上，围绕癫痫发

作期和发作间歇期的生理学特征分析，癫痫兴奋性、同步性的控制方案等内容展

开了以下研究：

1）提出了多神经群模型，可以更加准确地建模产生脑电信号的神经群；提

出了根据脑电信号确定神经群模型参数的方法，可以保证输出波形与实测脑电信

号足够匹配的前提下使多神经群模型中的神经群数最小；

2）在多神经群模型的基础上，对癫痫发作期和发作间歇期的生理学特征进

行了分析。研究发现发作期的神经群数明显少于发作间歇期，平均神经群数由发

作间歇期的 6.6717 下降为发作期的 1.3399；而主要神经群的强度则较发作间歇

期有大幅提升。这也证明发作过程中，会有神经群融合过程出现；

3）提出了痫性指数来描述癫痫发作程度，进而提出了根据痫性指数调节神

经群兴奋-抑制平衡的两种方法；



4）提出了同步族的概念，并给出了同步族强度和参与率的计算方法。在此

基础上，提出了不进行癫痫病灶识别，而是针对癫痫发作所波及的同步族进行统

一控制的癫痫同步性控制方案；

5）提出了一种新的非线性互依赖性测度来指示神经群之间耦合的方向信息，

该测度可以用来识别致痫区，进而提出了在识别致痫区的基础上有针对性的对致

痫区进行控制的方法。

本研究共发表论文 8篇，其中 SCI 一区检索 2篇，二区检索 1 篇，EI 检索 2

篇，CSCD 核心期刊 4 篇，有力地推进了癫痫发作自动分析、检测技术的发展，

为研制具有自主知识产权且经济适用的癫痫发作预警系统打下了理论基础，从而

使患者或医生能够及时地发现癫痫发作前的先兆症状并及时定位病灶，采取必要

的预防保护措施，或通过一系列的医疗手段及时地对患者进行控制和治疗。多导

联 EEG 数据可达性分析为癫痫发作自动控制提供了理论支持，为开发具有我国自

主知识产权的植入式闭环癫痫刺激器打下了技术基础。

4、客观评价

在本项目的山东省自然科学基金资助项目结题报告中，专家意见如下：

项目主要工作完善、进度合理、结题报告规范、结题成果充沛（第一作者发

表 SCI 一区论文 1篇、EI 检索论文 1 篇、其他收录论文 2 篇；以该项目为基础

争取到非负责人国家级项目 1项）、已按时完成结题。

本项目发表论文 6 篇，其中 SCI 一区检索 1 篇，EI 检索 1 篇，CSCD 核

心期刊 3 篇。项目中所提出的模式识别、智能控制理论应用于本地冬枣病虫害

防治领域，申请立项国家星火科技计划项目一项。

所有专家的评价等级（对项目完成质量、学术水平的总体评价）一致为优秀。
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6、主要完成人情况

马震，副教授，滨州学院，对本项目技术创造性贡献：

项目的组织者和实施者。负责项目总体方案制定与实施，完成神经群模型的

改进，提出了同步族、非线性互依赖性、痫性指数等指标，研究了癫痫发作的控

制方案；发表论文 8篇，其中 SCI 检索 3篇、EI 检索 2篇、CSCD 核心期刊 4篇。

7、完成人合作关系说明

独立完成。


