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摘要:针对多目标稳态视觉诱发电位(SSVEP)信号识别准确率低、线性识别方法抑制噪声的同时

也会抑制信号本身特征等问题,基于经验模式分解对信号的降噪特性、达芬混沌系统对微弱周期信

号的敏感性及噪声的免疫特性,提出了一种非线性多目标SSVEP信号识别算法。首先,采用共平

均参考算法将多通道SSVEP信号融合成单通道信号,通过傅里叶变换求得SSVEP信号的相位

谱,为达芬混沌系统周期策动力添加相位;接着,采用经验模式分解降噪,将获得的第一个本征模函

数输入到达芬混沌系统中,利用基于频谱差异的混沌系统状态判别方法,求解各目标的刺激频率幅

值;最后,根据最大刺激频率幅值确定刺激目标,实现了对多目标SSVEP信号的识别。研究结果

表明:相较于典型相关分析法,所提非线性信号处理方法的平均识别准确率提高了7.3%,平均信

息传输速率提高了3.84bit/min。该研究为探究非线性SSVEP信号解码算法提供了新方向。
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Abstract:Aimingattheproblemsoflowrecognitionaccuracyofmulti-targetSSVEPsignalsand
suppressionofthecharacteristicsofsignalwhilethelinearrecognitionmethodsuppressesnoise,

thispaperproposesanonlinearmulti-objectiveSSVEPsignalrecognitionalgorithmbasedonthe
noisereductioncharacteristicsofempiricalmodedecomposition,Duffingchaoticsystem’s
sensitivitytoweakperiodicsignalsandtheimmunecharacteristicsofnoise.First,multi-channel
SSVEPsignalsareintegratedintosingle-channelsignalsbyusingtheco-averagereference
algorithm.Then,thephasespectrumofSSVEPsignalisobtainedbyFouriertransform,andthe
phaseisaddedtotheperiodicdynamicsofDuffingchaoticsystem.Afterempiricalmodedecomposition
noisereduction,thefirsteigenmodefunctionobtainedisinputintoDuffingchaoticsystem,and
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theamplitudeofeachtargetstimulusfrequencyissolvedbyusingthechaoticsystemstate
discriminationmethodbasedonspectraldifference.Finally,thestimulustargetwasdetermined
accordingtotheamplitudeofthemaximumstimulusfrequencyandmulti-targetSSVEPsignals
arerecognized.Theresultsshowthattheaveragerecognitionaccuracyoftheproposednonlinear
signalprocessing methodis7.3% higherthanthatoftypicalcorrelationanalysis.The
informationtransmissionrateincreasesby3.84bit/min.Themethodprovidesanewdirectionfor
exploringnonlinearSSVEPsignaldecodingalgorithms.
Keywords:steady-statevisualevokedpotentialsignals;Duffingchaossystem;nonlinearsignal

processing;empiricalmodedecomposition

  脑机接口(BCI)是指不借助其他辅助手段,使
人脑直接与外部设备进行通信的技术。目前,脑机

接口使用者能够与外部设备进行通信和控制,且不

依赖于周围神经和肌肉[1]。在各类脑电信号中,稳
态视觉诱发电位(SSVEP)信号由于具有采集成本

低、记录方便、高时间分辨率等优点,因而获得了广

泛的关注和研究。作为一种新型的人机交互方式,
基于SSVEP信号的脑机接口系统在很多应用场景

下已经实现了直接控制外部设备,例如目前存在的

多自由度轮椅[2]、脑控无人机等。
基于SSVEP信号的脑机接口系统中,其核心

技术在于对信号的正确识别分类。SSVEP信号的

识别算法通常分为时域、频域和时频域3种形式。
时域方法通常包括以典型相关分析(CCA)为代表

的各种CCA变体,而基于CCA的时域方法又可分

为有监督和无监督两种。其中,有监督方法以模板

相关性分析(TRCA)为代表,能够实现对短数据的

高准确识别和高信息传输,其缺点是需要事先采集

被试者的脑电信号模板,由于脑电信号的时变特性

及特异性,导致有监督方法的跨被试效果较差;而无

监督方法则以CCA 以及滤波器组典型相关分析

(FBCCA)为主,该方法不需要被试者的脑电信号模

板,跨被试效果也比较好。因此,许多BCI研究要

么直接采用标准CCA算法,要么采用标准CCA算

法作比较[3-5],可以说CCA算法在基于SSVEP信

号的BCI系统中应用广泛。然而,由于CCA算法

为线性方法,在抑制噪声的同时信号本身的特征也

会受到抑制,且不同被试者脑电信号差异巨大,导致

CCA算法的普适能力不强。频域方法主要包括傅

里叶变换(FT)和功率谱密度(PSDA)。PSDA法是

检测SSVEP信号[6]时应用最广泛的技术之一,而
傅里叶变换最初针对的是线性信号和平稳信号,因
此只有对SSVEP信号进行合理分割,才能假定每

段信号是线性和平稳的。时频域分析方法包括短时

傅里叶变换(STFT)及小波变换(WT)。短时傅里

叶变换尽管可以采用时频域联合分析SSVEP信

号,但由于其窗口大小固定,会导致信号在不同时间

段内频谱分辨率的失配问题;而小波变换具有自适

应分辨率,可以弥补短时傅里叶变换的不足,但小波

变换的准确性严重依赖于基函数的选取,且在多尺

度分析时计算复杂度相对较高。
基于混沌系统的信号处理是近20年发展起来

的一门新兴交叉学科,Birx等[7]首先进行了混沌检

测微弱信号的初次探索,是混沌系统在信号处理领

域的首次应用。Li等[8]利用混沌系统对海波中的

微弱雷达信号进行了检测,但并未进行深入研究。
李国正等[9]利用Lorenz系统,采用驱动-响应法构

建同步混沌检测系统,实现了对信号的频率检测。

Li等[10]利用耦合Duffing振子系统,根据振子系统

的状态变化实现了微弱信号的检测。赖志慧等[11]

采用变尺度方法,在不改变 Duffing振子系统参数

的条件下实现了任意频率信号检测。齐雁等[12]利

用达芬混沌系统对噪声的免疫性以及初值条件的敏

感性,实现了对轨道移频信号的上下边频、载频以及

低频的检测。Leung[13]利用混沌系统具有有限维的

性质,提出了最小相空间体积法,实现了混沌噪声中

AR模型的参数估计和正弦信号频率估计。邓宏贵

等[14]利用小波阈值降噪,实现了对微弱周期信号的

特征提取,进而实现了对微弱周期信号的检测。牛

伟等[15]利用信号互相关特性实现了对信号的降噪,
并将降噪后的信号输入到混沌系统中,提高了航空

发动机故障检测的准确性和有效性。Huang等[16]

利用混沌的窄带特性,使用小波多分辨率分析实现

了将混沌和掩藏在其中的目标信号分离。孙彦

龙[17]将经验模式分解与双耦合达芬振子相结合,实
现了对强噪背景下微弱信号的检测。巩学芳等[18]

提出了一种改进双耦合达芬振子算法,减少了传统

模型的计算量。汪金山等[19]从数值分析角度上对
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混沌系统检测微弱信号的原理进行了阐释。张健

等[20]介绍了混沌检测技术的最新进展。石敏等[21]

通过引入检测率概念,实现了对混沌系统信号检测

能力的表征。刘彩红[22]将混沌系统引入到水下微

弱信号的检测中。马程[23]引入分数阶达芬混沌系

统,提高了混沌系统的抗噪能力。刘剑鸣[24]利用三

维混沌系统抗噪能力更高的特性,实现了波形畸变

的水声信号检测。魏自明[25]利用Liu系统搭建了

混沌系统电路板,实现了混沌系统信号检测的应用。
在SSVEP信号解码方面,Zhang等[26]利用达

芬混沌系统实现了对单目标SSVEP信号的识别,
并通过实验验证了相较于普通CCA算法,达芬混

沌系统对脑电信号不敏感者的信号识别准确率更

高,但在单目标SSVEP信号解码过程中,需要提前

已知刺激频率,这会导致信号标签提前暴露;而对于

多目标SSVEP信号识别,由于刺激频率事先已知,
则并不存在标签暴露问题。

因此,为了避免数据标签泄露以及提高多目标

SSVEP信号的识别准确率,本文提出了一种基于经

验 模 式 分 解 和 达 芬 混 沌 系 统 的 非 线 性 多 目 标

SSVEP信号识别算法。首先,对共平均参考算法融

合后的单通道SSVEP信号进行经验模式分解,将
获得的第一个本征模函数IMF1输入到达芬混沌系

统中;然后,通过傅里叶变换求得单通道SSVEP信

号的相位谱,为达芬混沌系统周期策动力添加相位;
接着,利用基于频谱差异的达芬混沌系统相变状态

判别方法,求解SSVEP信号中各刺激频率的幅值;
最后,根据最大刺激频率幅值确定刺激目标。

1 算法总体流程

本文提出的基于经验模式分解和达芬混沌系统

的多目标SSVEP信号识别算法具体步骤如下。
步骤1 对采集到的多通道SSVEP信号进行滤波

处理。
步骤2 采用共平均参考算法对SSVEP信号进行

通道融合,得到单通道SSVEP信号。
步骤3 通过傅里叶变换求解SSVEP信号相位谱,
为后续求解SSVEP信号的不同频率幅值设置周期

策动力相位。
步骤4 对信号进行经验模式分解降噪,得到第一

个本征模函数IMF1。
步骤5 将IMF1函数输入到达芬混沌系统中求解

微分方程,通过基于频谱差异的混沌系统相变状态

判别方法,求得不同目标频率信号幅值。

步骤6 将得到的信号幅值进行比较,确定刺激目标。
算法的总体流程如图1所示。下文将对本算法

的理论背景及细节开展详细阐述,并通过试验验证

展示其优越性。

图1 多目标SSVEP信号识别算法的总体流程图

Fig.1 Overallflowchartof multi-objectiveSSVEPsignal
recognitionalgorithm

2 信号预处理

2.1 滤波

由于SSVEP信号中存在多种干扰噪声,如眼

电、肌电、50Hz工频等,因此对获得的原始SSVEP
信号首先应进行带通滤波。由于本文中所使用

SSVEP信号的刺激频率范围为6~14Hz,且在后

续使用CCA算法做对比时使用的正余弦信号模板

并不涉及高阶谐波,因此选择带通滤波器的频带范

围为2~21Hz。

2.2 共平均参考算法

由于达芬混沌系统通常处理的是一维信号,因
此在对信号进行滤波操作后,需要将多通道SSVEP
信号进行融合。本文所选择的通道融合算法为共平

均参考(CAR),该算法的核心思想是通过差分对信

号中的不同信息进行提取,数学公式如下

VCAR
I =VI-1n∑

n

j=1
Vj (1)

式中:VI为所选择的电极电位;VCAR
I 为电极I与参

考电极的电位差;n为电极数目;Vj 为第j个电极电

位。在本文中,所选择的电极为大脑枕区脑电电极

POz。

2.3 经验模式分解

由于SSVEP信号的低信噪比会严重影响其相

空间结构,从而影响后续基于达芬混沌系统的信号幅
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值求解,因此需要对信号进行降噪处理。由于经验模

式分解(EMD)作为一种时频信号处理方式,能够通

过数据自身的时间尺度信息进行自适应分解,且在处

理非线性非平稳信号时具有突出优势,因此本文选择

EMD分解对获得的单通道SSVEP信号进行降噪。

EMD分解的核心是将信号分解为多个本征模

函数IMF的叠加,本征模函数必须满足以下两个条

件:①函数在整个时间范围内,局部极值点和过零点

的数目必须相等或最多相差一个;②在任意时刻点,
局部最大值的上包络线和局部最小值的下包络线均

值必须为0。

EMD分解的具体步骤如下。
步骤1 标出函数局部极值点。
步骤2 连接极大值点构成上包络线,连接极小值

点构成下包络线。
步骤3 求解上、下包络线的均值。
步骤4 用输入信号减去上、下包络线的均值,得到

中间信号h1。
步骤5 判断h1是否满足本征模函数,若不满足,则
重复上述过程;若满足,则h1可作为IMF,接下来利

用输入信号减去h1,对所得序列继续重复分解过程。
对上述过程得到的单通道SSVEP信号进行

EMD分解,由于本文后续试验所使用SSVEP信号的

刺激频率为中低频段6~14Hz,且IMF1函数已包含

了数据的主要频率分量,可以滤除掉部分高频噪声,
只使用一个本征模函数也能够能简化计算,因此选择

IMF1函数作为结果,输入到达芬混沌系统中开展

分析。

3 达芬混沌系统构建

3.1 混沌系统参数设置

达芬混沌系统中各参数的选择对SSVEP信号

识 别 结 果 起 着 至 关 重 要 的 作 用。Holmes 型

Duffing振子的具体形式可表示如下

ẍ+k̇x-x+x3 =γcos(ωt+φ) (2)
式中:x、̇x、̈x分别为达芬系统振子的位移、速度和加

速度;k为阻尼系数;-x+x3为非线性恢复力;γ为周

期策动力幅值;ω为周期策动力角频率;φ为周期策动

力初始相位;γcos(ωt+φ)为混沌系统周期策动力。
在内置周期策动力的作用下,混沌系统会随着

力幅值的变化发生改变,导致系统在不同的状态之

间变化。在混沌系统所有的状态变化中,混沌态向

大尺度周期态的变化具有突变性且相变点唯一,如
图2所示。当系统处于混沌态时,若将微弱信号引

入到系统中,则会对内置周期策动力产生扰动,可能

使得系统状态由混沌态变为大周期态,二者的相空

间示意图如图3所示,图中曲线即为达芬混沌系统

相空间轨迹。图2和图3均为数值模拟结果,因此

相关量无具体单位。

图2 混沌系统状态分岔图

Fig.2Bifurcationdiagramofthestateofachaoticsystem

(a)混沌态

(b)大周期态

图3 达芬混沌系统不同状态相图

 Fig.3PhasediagramofdifferentstatesoftheDuffing
chaoticsystem
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因此,可根据引入微弱信号后混沌系统状态的

变化,实现对微弱信号的检测。利用混沌系统检测

周期信号的模型表达式如下

ẍ+k̇x-x+x3 =γcos(ωt+φ)+S(t) (3)
式中:S(t)为待测信号。

式(3)只能检测单一频率的信号,为了满足对

SSVEP信号中不同频率信号的幅值检测,需要对式

(3)进行尺度变换。令t=ωτ,则x(t)=x(ωτ)=xτ

(τ),其中xτ(τ)为经尺度变换后的系统位置变量,将
其代入式(3),可以得到

1
ω2̈xτ(τ)+k

ωẋτ(τ)-xτ(τ)+xτ(τ)3 =

γcos(ωτ+φ)+S(τ) (4)
将式(4)写成状态方程形式,表示为

ẋτ =ωy (5)

ẏ=ω[-ky+x-x3+γcos(ωt+φ)+S(t)]
(6)

式中:y、̇y分别为达芬混沌系统实际使用时的位移

和速度。
式(5)和式(6)可满足不同频率信号的检测。但

在实际检测中,信号一经采集就已经确定,无法再通

过变尺度方法进行重构,因此实际应用中通常采取

的做法是设置变尺度系数为信号角频率ω,实现对

采集信号的尺度变换。
对于实际采样频率为fs、角频率为ω 的信号,

可通过信号角频率ω进行尺度变换,变为采样频率

为fs/ω、角频率为1的信号,此时微分方程求解步

长h'=ω/fs。因此,通过人为调整微分方程求解步

长,可将信号的采样时间间隔增大ω 倍,实现了尺

度变换。
通过设置微分求解步长h',可以达到采用一个

达芬混沌系统就能识别不同频率SSVEP信号的目

的。本文所采用的达芬混沌系统方程如下

ẍ+0.5̇x-x+x3 =0.826cos(t+φ)+EEEG(t)
(7)

式中:EEEG(t)为采集到的脑电信号幅值。

3.2 混沌系统周期策动力相位设置

周期策动力相位对正确识别SSVEP信号起着

至关重要的作用。对于获得的单通道SSVEP信

号,采用傅里叶变换可得到信号的相位谱,如图4所

示。在求解不同刺激频率信号幅值时,需分别为周

期策动力添加对应的相位。

图4 SSVEP信号相位谱

Fig.4SSVEPsignalphasespectrum

在添加达芬混沌系统周期策动力时,力、频率、相
位都会影响识别精度。对于本文所采用的混沌系统,
力的大小设置为混沌系统相变阈值0.826。由于采用

变尺度法,周期策动力角频率设置为归一化角频率。

3.3 混沌系统相变状态判别

利用达芬混沌系统确定不同刺激频率的信号幅

值,关键在于对系统相变状态作出正确判断。传统

的方法有直观法和定量法,直观法通过人为观察系

统的相轨迹判断系统状态,缺点在于判别准确率低,
从而影响识别结果;而定量法需要计算系统的某个

特征量,比如李雅普诺夫指数、分数维数、柯尔莫哥

洛夫熵等,缺点在于计算量大,时间复杂度高。
文献[26]提出了基于频谱差异的混沌系统状态

快速判别算法,该研究表明:当达芬混沌系统处于混

沌态时,系统输出变量频谱主峰两侧具有明显的不

对称性;而当系统处于周期态时,主峰两侧的数据呈

对称分布。本文采用该方法,得到了达芬混沌系统

混沌态和周期态下系统输出位置的频谱图,如图5
所示。基于上述性质,选择对输出变量频谱主峰两

侧数据先求和,然后再做比值来判断混沌系统状态。
定义混沌系统频谱对称度指标ZSSCS,表达式如下

ZSSCS =
∑
M-1

p=1
Yp

∑
2M-1

q=M+1
Yq

(8)

式中:M 为频谱峰值所对应横坐标的序数;Yp、Yq 分

别为经快速傅里叶变换后横坐标所对应的系统

输出。
采用ZSSCS指标评价方法能够消除不同量纲带

来的影响,理论上只有当此指标为1时,才能判断系

统处于周期态。但在实际应用过程中,计算误差难
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以避免,因此需要人为设定阈值。本文中,阈值设置

为2.5。

(a)混沌态

(b)大周期态

图5 混沌系统不同状态输出变量频谱图

Fig.5Spectrogramsofoutputvariablesindifferentstatesof
chaoticsystems

3.4 多目标SSVEP信号幅值求解

完成达芬混沌系统各项参数的设置后,需要求

解SSVEP信号中不同刺激频率的信号幅值。基于

混沌理论的微弱信号量化检测方法,根据混沌系统

方程式(7),将周期策动力设置为临界阈值的0.826,
此时的系统正处于混沌态。针对所要求解的刺激频

率,根据SSVEP信号相位谱为周期策动力设置相

位,将经过EMD分解后的SSVEP信号IMF1分量

输入到混沌系统中,考虑达芬混沌系统状态演化时

间,周 期 策 动 力 作 用 时 间 设 置 为 500s。由 于

SSVEP信号与周期策动力信号的长度不相等,通过

补零方式对SSVEP信号进行延拓,采用四阶龙格

库塔方法求解达芬混沌系统微分方程,根据输出信

号频谱判断混沌系统状态。如果发生相变,则证明

信号中含有对应刺激频率的周期信号,此时按固定

步长减小周期策动力幅值,直到混沌系统转换为混

沌态。周期策动力幅值变化即为SSVEP信号中对

应刺激频率的信号幅值,通过比较不同刺激频率的

信号幅值,最大幅值所对应的刺激频率即为刺激目

标。上述过程的算法流程如图6所示。

图6 多目标SSVEP信号幅值求解流程

Fig.6 Multi-objective SSVEP signal amplitude
solutionprocess

4 试验验证

4.1 被试者及应用场景

试验共选择6名被试者,年龄分布在20~27岁,
均具有正常或者矫正正常视力。本次试验模拟的应

用场景是基于SSVEP信号的脑控智能轮椅,该轮椅

原型由西安交通大学徐光华教授团队自主开发,如
图7所示。轮椅具备5个功能,包括左转、右转、加速、
停止和后退。采集设备选取g.USBamp采集系统,采
样频率为1000Hz,采集枕区8个电极(POz、PO3、

PO4、PO5、PO6、Oz、O1和O2)的EEG信号。

图7 SSVEP信号脑控轮椅

Fig.7SSVEPsignalbrain-controlledwheelchair

4.2 试验过程

试验屏幕共呈现5个不同频率的刺激范式,被
试者在一次试验中只关注一个目标,计算机对采集

到的脑电数据进行分析,发送相应的控制指令到脑

控轮椅,从而实现相应的动作。刺激范式选择为棋
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盘格。每名被试者分别执行两轮试验,在每一轮试

验中,被试者需要注视5个刺激范式各一次,单次试

验开始前有0.3s的视觉提示,然后进行3s的视觉

刺激。每次试验间隔,被试者有0.7s的休息时间。
具体的试验流程如图8所示。

图8 脑控轮椅试验刺激过程

Fig.8BCIwheelchairexperimentalstimulationprocess

5 结果分析

5.1 验证CAR算法对提高信噪比的有效性

根据文献[27]对于信噪比的描述,噪声可定义

为除目标频率外的所有频率频谱振幅平方的平均

值,频率范围为6~14Hz,间隔为2Hz。因此,信噪

比TSNR的表达式可写为

TSNR =
4A2

ftarget

∑
f≠ftarget

A2
f

(9)

式中:ftarget为目标刺激频率;Aftarget
为目标刺激频率

幅值;Af 为根据频率f 得到的频谱振幅。
对采集到的60次试验数据进行带通滤波后,选

择POz作为电极,采用CAR算法处理数据,计算得

到信号处理前、后信噪比的变化,如图9所示。通过

配对t检验,在显著水平p<0.01的条件下,验证了

CAR算法对于提高SSVEP信号信噪比的有效性。

图9 信号处理前、后信噪比的变化

Fig.9ChangeinSNRbeforeandaftersignalprocessing

5.2 准确率

CCA算法作为一种线性分析方法,在SSVEP
信号识别中一直占据着主导地位。设置视觉延迟系

统时间为0.15s,数据长度为3s,考虑到本文算法

的原理,将其命名为EMD-Chaos,与CCA算法进行

对比,得到2种算法的准确率如表1所示。
表1 2种算法的准确率对比

Table1Comparisonofaccuracyoftwoalgorithms

被试者
准确率/%

CCA算法 EMD-Chaos算法

1 80 80

2 70 90

3 100 90

4 70 80

5 60 80

6 90 90

平均准确率 78.3 85.0

从表1可以看出,相较于CCA算法,本文算法

的平均准确率提高了6.7%,且在6名被试者的识

别中,有3名被试者的准确率高于CCA算法,仅1
名被试者的准确率低于CCA算法,充分表明了本

文算法的优越性。

5.3 信息传输速率

信息传输速率(ITR)是衡量脑机接口系统的一

个重要指标,为了更好地体现本文算法的优越性,分
别采用CCA算法和本文算法开展计算,得到的信

息传输速率列于表2。
表2 2种算法的信息传输速率对比

Table2 Comparisonofinformationtransferratesoftwo
algorithms

被试者
信息传输速率/(bit·min-1)

CCA算法 EMD-Chaos算法

1 24.00 24.00

2 16.81 33.06

3 46.44 33.06

4 16.81 24.00

5 11.02 24.00

6 33.06 33.06

平均传输速率 24.69 28.53

由于视觉系统延迟时间为0.15s,实际应用于

目标识别的数据长度为2.85s,因此用于计算ITR
的数据长度应为3s。定义信息传输速率SITR的表

达式如下
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SITR =

log2N+Plog2P+(1-P)log21-P
N -1  (60/T)

(10)
式中:N 为目标数;P 为算法识别准确率;T 为信号

长度。
由表2可见,相较于CCA算法,本文算法的平

均传输速率提高了3.84bit/min,且在6名被试者

的识别中,仍有3名被试者的信息传输速率高于

CCA算法,只有1名被试者的信息传输速率低于

CCA算法,同样验证了本文算法的显著优势。

6 结 论

(1)提出了一种基于EMD分解和达芬混沌系

统的非线性多目标SSVEP信号识别算法,利用共

平均算法和EMD分解对信号的降噪特性,以及达

芬混沌系统对微弱周期信号的敏感特性和对噪声的

免疫特性,求得SSVEP信号中各刺激频率信号的

幅值,并通过对比确定幅值所在频率从而判断被试

者所注视的目标。
(2)通过试验验证,发现相较于典型相关分析

CCA法,本文算法的平均准确率提高了6.7%,平
均传输速率提高了3.84bit/min。

(3)区别于文献[28]提出的通过阈值筛选多个

EMD本征模函数进行SSVEP信号识别,本文只采

用第一个本征模函数IMF1进行SSVEP信号后续

的分析与识别,既减少了不同被试者阈值设置所存

在的误差,提高了识别稳定性,又减少了计算复杂

度,提高了整个系统识别效率。
本文为探索多目标SSVEP信号非线性解码算

法提供了新的方向,未来的工作将会以此为参考,缩
短SSVEP信号使用长度,实现短时识别。
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