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引言
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受限玻尔兹曼机（Restricted Boltzmann 

Machine, RBM）是一种深度学习模型，具
有强大的特征提取和分类能力，适用于处理
复杂的脑电信号。

基于受限玻尔兹曼机的疲劳脑电特
性分析可以为疲劳驾驶的实时监测
和预警提供新的思路和方法。

疲劳驾驶是引发交通事故的重要原因之
一，研究疲劳脑电特性对于预防交通事
故具有重要意义。

研究背景和意义



国内外已有许多关于疲劳驾驶的研究，但基于
受限玻尔兹曼机的疲劳脑电特性分析尚处于起
步阶段。

目前的研究主要集中在疲劳驾驶的行为特征、
生理特征和脑电特征等方面，而基于深度学习
模型的研究相对较少。

未来，随着深度学习技术的不断发展和应用，
基于受限玻尔兹曼机的疲劳脑电特性分析将成
为研究热点，并有望在实际应用中取得突破。

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在利用受限玻尔兹

曼机对疲劳驾驶过程中的脑

电信号进行分析，提取疲劳

相关的特征，并建立分类模

型。

首先，收集不同驾驶状态下
的脑电数据，并进行预处理

和特征提取。

然后，构建受限玻尔兹曼机
模型，对提取的特征进行学

习和分类。

最后，通过实验验证模型的
性能，并与其他方法进行对

比分析。
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研究内容和方法



受限玻尔兹曼机基本原理
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01

玻尔兹曼机是一种基于统计

力学的随机神经网络模型。

02

它具有强大的无监督学习能

力，能够学习数据的内在结

构和特征。

03

玻尔兹曼机的网络结构包括

可见层和隐藏层，以及它们

之间的连接权值。

玻尔兹曼机概述



受限玻尔兹曼机模型
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受限玻尔兹曼机（RBM）是玻尔兹曼机的一种简化

形式。

02

在RBM中，可见层和隐藏层之间的神经元存在连接

，但同一层内的神经元之间没有连接。

这种结构使得RBM的计算效率更高，且更容易进行

训练和优化。
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RBM的学习算法通常采用基于

梯度的优化方法，如随机梯度

下降（SGD）。

训练过程中，通过不断调整连

接权值，使得RBM的能量函数

达到最小。

在训练过程中，还需要引入一

些技巧，如动量项、学习率衰

减等，以提高训练的稳定性和

收敛速度。
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学习算法与训练过程



疲劳脑电信号采集与处理
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通常采用多通道脑电图仪（EEG）进行脑

电信号采集，设备应具有高灵敏度、低噪

声和低失真度等特点。

采集设备

在采集过程中，需要将电极放置在头皮上，

记录大脑神经元活动产生的微弱电信号。

常用的电极放置方法包括国际10-20系统、

国际10-10系统等。

采集方法

为了获得高质量的脑电信号，采集环境应

该安静、舒适，避免外界干扰和刺激。

采集环境

脑电信号采集设备与方法
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