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(57)摘要

本发明涉及一种用于自动评估失神EEG的方

法，其中由评估设备记录EEG曲线并且借助评估

设备的计算机评估该EEG曲线，其中，在评估中借

助计算机根据失神EEG的阶段划分从该EEG曲线

中至少确定失神状态的当前阶段，其中，在阶段

划分中区分失神状态的深度阶段，以及其中输出

当前阶段，其中，由计算机从多个可选的阶段划

分方案中选出特定的阶段划分方案，这些阶段划

分方案的区别在于失神状态的可区分的阶段的

数目，并且将该特定的阶段划分方案用于自动执

行阶段划分以用于确定当前阶段。本发明还涉及

一种用于执行这种方法的计算机程序以及一种

用于评估失神EEG的评估设备。
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1.一种用于评估失神EEG的评估设备(1)，其中，评估设备(1)具有至少一个计算机(2)、

EEG信号采集装置(7)和输出装置(3)，其特征在于，评估设备(1)构建为：

由评估设备(1)记录EEG曲线并且借助评估设备(1)的计算机(2)评估该EEG曲线，其中，

在评估中借助计算机(2)根据失神EEG的阶段划分从该EEG曲线中确定患者的失神状态的当

前阶段，其中，在阶段划分中区分失神状态的深度阶段，以及其中输出当前阶段，

由计算机(2)从多个可选的阶段划分方案(26)中选出特定的阶段划分方案，所述多个

可选的阶段划分方案的区别在于失神状态的可区分的阶段的数目，并且将该特定的阶段划

分方案用于自动执行阶段划分以用于确定当前阶段。

2.根据权利要求1所述的评估设备(1)，其特征在于，将被记录其EEG曲线的患者年龄的

说明输入评估设备(1)，并且由计算机(2)在考虑所输入的年龄说明的条件下执行对阶段划

分方案的自动选择。

3.根据权利要求1所述的评估设备(1)，其特征在于，计算机(2)在考虑所记录的EEG曲

线和/或从中导出的数据的条件下执行对阶段划分方案的自动选择。

4.根据上述权利要求中任一项所述的评估设备(1)，其特征在于，与识别出能够与最小

份额的低频信号分量组合的最小份额的高频信号分量的情况相比，在EEG曲线中识别出最

小份额的低频信号分量和未识别出最小份额的高频信号分量的情况下选择具有较小数量

的可区分的失神状态阶段的方案。

5.根据权利要求1至3中任一项所述的评估设备(1)，其特征在于，计算机(2)首先从具

有特定数量的可区分的失神状态阶段的第一方案出发，并且在EEG数据的数量足以进行评

估的评估时刻，在识别出EEG曲线中的特定特性的条件下选择第二阶段划分方案，该第二阶

段划分方案与第一方案相比具有更小或更大数量的可区分的失神状态阶段。

6.根据权利要求1至3中任一项所述的评估设备(1)，其特征在于，作为EEG曲线的低频

信号分量，至少评估δ带中的频率分量。

7.根据权利要求1至3中任一项所述的评估设备(1)，其特征在于，由计算机(2)除了阶

段划分的标准方案之外还选择具有更小数量的可区分的失神状态阶段的阶段划分来作为

标准方案。

8.根据权利要求1至3中任一项所述的评估设备(1)，其特征在于，根据所选的阶段划分

方案来确定对EEG的发展状态的说明。

9.根据权利要求1至3中任一项所述的评估设备(1)，其特征在于，对EEG曲线分析通过

其它生物信号产生的曲线模式，并且若识别到至少一个这种曲线模式则检验是否应选择与

未识别到这种曲线模式相比不同的阶段划分方案。

10.根据权利要求1至3中任一项所述的评估设备(1)，其特征在于，借助伪影传感器(5)

来确定所记录的EEG曲线中的运动伪影，并且借助所确定的运动伪影来校正EEG曲线和/或

校正或抑制阶段划分和/或选择其它阶段划分方案。

11.一种机器可读载体，其上存储有计算机程序，当该计算机程序在计算机(2)上运行

时执行用于自动评估失神EEG的方法，按照该方法，由评估设备(1)记录EEG曲线并且借助评

估设备(1)的计算机(2)评估该EEG曲线，其中，在评估中借助计算机(2)根据失神EEG的阶段

划分从该EEG曲线中确定患者的失神状态的当前阶段，其中，在阶段划分中区分失神状态的

深度阶段，以及其中输出当前阶段，
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由计算机(2)从多个可选的阶段划分方案(26)中选出特定的阶段划分方案，所述多个

可选的阶段划分方案的区别在于失神状态的可区分的阶段的数目，并且将该特定的阶段划

分方案用于自动执行阶段划分以用于确定当前阶段。

12.根据权利要求11所述的机器可读载体，其特征在于，按照其上存储的计算机程序在

计算机(2)上运行时所执行的用于自动评估失神EEG的方法，将被记录其EEG曲线的患者年

龄的说明输入评估设备(1)，并且由计算机(2)在考虑所输入的年龄说明的条件下执行对阶

段划分方案的自动选择。

13.根据权利要求11所述的机器可读载体，其特征在于，按照其上存储的计算机程序在

计算机(2)上运行时所执行的用于自动评估失神EEG的方法，计算机(2)在考虑所记录的EEG

曲线和/或从中导出的数据的条件下执行对阶段划分方案的自动选择。

14.根据权利要求11至13中任一项所述的机器可读载体，其特征在于，按照其上存储的

计算机程序在计算机(2)上运行时所执行的用于自动评估失神EEG的方法，与识别出能够与

最小份额的低频信号分量组合的最小份额的高频信号分量的情况相比，在EEG曲线中识别

出最小份额的低频信号分量和未识别出最小份额的高频信号分量的情况下选择具有较小

数量的可区分的失神状态阶段的方案。

15.根据权利要求11至13中任一项所述的机器可读载体，其特征在于，按照其上存储的

计算机程序在计算机(2)上运行时所执行的用于自动评估失神EEG的方法，计算机(2)首先

从具有特定数量的可区分的失神状态阶段的第一方案出发，并且在EEG数据的数量足以进

行评估的评估时刻，在识别出EEG曲线中的特定特性的条件下选择第二阶段划分方案，该第

二阶段划分方案与第一方案相比具有更小或更大数量的可区分的失神状态阶段。

16.根据权利要求11至13中任一项所述的机器可读载体，其特征在于，按照其上存储的

计算机程序在计算机(2)上运行时所执行的用于自动评估失神EEG的方法，作为EEG曲线的

低频信号分量，至少评估δ带中的频率分量。

17.根据权利要求11至13中任一项所述的机器可读载体，其特征在于，按照其上存储的

计算机程序在计算机(2)上运行时所执行的用于自动评估失神EEG的方法，由计算机(2)除

了阶段划分的标准方案之外还选择具有更小数量的可区分的失神状态阶段的阶段划分来

作为标准方案。

18.根据权利要求11至13中任一项所述的机器可读载体，其特征在于，按照其上存储的

计算机程序在计算机(2)上运行时所执行的用于自动评估失神EEG的方法，根据所选的阶段

划分方案来确定对EEG的发展状态的说明。

19.根据权利要求11至13中任一项所述的机器可读载体，其特征在于，按照其上存储的

计算机程序在计算机(2)上运行时所执行的用于自动评估失神EEG的方法，对EEG曲线分析

通过其它生物信号产生的曲线模式，并且若识别到至少一个这种曲线模式则检验是否应选

择与未识别到这种曲线模式相比不同的阶段划分方案。

20.根据权利要求11至13中任一项所述的机器可读载体，其特征在于，按照其上存储的

计算机程序在计算机(2)上运行时所执行的用于自动评估失神EEG的方法，借助伪影传感器

(5)来确定所记录的EEG曲线中的运动伪影，并且借助所确定的运动伪影来校正EEG曲线和/

或校正或抑制阶段划分和/或选择其它阶段划分方案。
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用于自动评估失神EEG的计算机程序和评估设备

技术领域

[0001] 本发明涉及一种根据本发明所述的用于自动评估失神EEG的方法。本发明还涉及

一种根据本发明所述的用于执行这种方法的计算机程序，以及一种根据本发明所述的用于

评估失神EEG的评估设备。

背景技术

[0002] 总体上本发明涉及自动评估失神EEG的领域，如已经借助  WO97/15013A2、WO2010/

034305A1或者WO2010/034270A1描述过那样。在此，EEG是术语脑电图的缩写。在此，从EEG曲

线中，即从患者的EEG  信号的时间上彼此相继地采集的值中借助计算方法、例如借助统计

方法来执行EEG的类别划分，其中确定患者的失神状态的当前深度并且根据类别划分确定

失神状态的当前阶段，以及输出该当前阶段。失神状态在此理解为患者的每个这样的状态，

在该状态中，患者不能或仅能受限地与年龄对应地对话/接触，这会在患者不处于清醒状态

时发生。

[0003] 典型的失神状态例如在麻醉时，例如手术期间或者在患者的其它镇静状态中出

现。在此，通过馈送麻醉剂将患者麻醉或镇静。一般来说，麻醉和镇静是由于施用导致睡眠

的药剂而引起的状态。如果重症患者获得了导致睡眠的药剂，则称为镇静。然而术语镇静不

限于重症患者。当例如在诊断介入时患者获得了低剂量的导致睡眠的药剂，则也称作镇静。

为此，例如给予待在静脉内施用的导致睡眠的药剂。替选地，可以在麻醉和镇静时使用易挥

发的氟烷基麻醉剂，例如七氟烷。其可以随着剂量增大而触发抽搐可能性，这可以在相应的

评估中在所记录的EEG曲线中被识别出并且可能可以淡出，如在之前的现有技术中已经阐

述过那样。

[0004] 其它典型的失神状态例如在昏迷中出现，或者在重症护理中、即在重症室(重症

EEG)中的许多其它状态中出现。重症患者可以具有不同的、能够影响脑功能的疾病。典型

地，在EEG中随着脑功能衰减的增大而出现逐步的减慢。按照减慢的程度，可以区分不同的

阶段，例如A至F。直至阶段F 的减慢可以通过例如新陈代谢紊乱、体温下降、缺氧而导致。

[0005] 一般来说，因此术语失神EEG或者失神状态包括这样的情况，其中在衰减的意义下

患者的脑功能相对于正常状态改变。除了上面描述的减慢方案之外，在EEG中还会出现特别

模式，例如椭圆形的活动。

[0006] 此外，所采集的EEG曲线通过人的逐步发展而经历一定的变化。特别明显的改变可

以在年轻人、即孩童直至向成人年龄的过渡的发展中被确定。尤其是在生命第一年中，EEG

曲线的发展很明显。

[0007] 从WO97/15013A2中已知的是，人的EEG具有年龄相关的特性。为了更好的阶段划分

而在那里建议从所存储的年龄相关的不同的分类函数中选出对于受试者年龄特定的分类

函数。由此可以可靠地进行正确的阶段划分。

发明内容
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[0008] 该已知的方法应该被进一步改进，以便尤其能够实现在很年轻的、在生命第一年

内的患者的情况下可靠地确定失神状态的当前阶段。

[0009] 该任务根据本发明通过用于自动评估失神EEG的方法来解决，其中由评估设备记

录EEG曲线，并且借助评估设备的计算机评估该EEG曲线，其中，在评估中，借助计算机根据

失神EEG的阶段划分来从EEG曲线中至少确定患者的失神阶段的当前阶段，其中在阶段划分

中区分失神状态的深度的阶段，并且其中输出当前阶段，其中，由计算机从多个可选的阶段

划分方案中选择特定的阶段划分方案，这些多个可选的阶段划分方案的区别在于失神状态

的可区分的阶段的数量不同，并且将该特定的阶段划分方案用于自动执行阶段划分以确定

当前阶段。本发明的优点是，可以对失神EEG执行发展或年龄匹配的阶段划分，并且可以向

用户显示相应匹配的信息。该信息可以以高可靠度被确定。于是，尤其可以灵活地匹配于很

年轻的患者。在新生儿或者很小的孩童的情况下，如较新的知识所示出的，仅很少的失神

EEG阶段是可区分的。根据大脑的成熟度，可区分的阶段的数量增大。

[0010] 评估设备例如可以构建为紧凑的设备，其布置在患者附近。评估设备也可以构建

为由多个部件组成的设备，其中，部件也可以分布式地布置，例如布置在建筑物的不同房间

中。于是，评估设备例如可以具有用于记录EEG 曲线的数据记录站和远离其布置的计算机，

例如重症站上的用于在线评估  EEG曲线的中央计算机或者用于离线评估EEG曲线的计算

机。

[0011] 根据本发明的一个有利的改进方案设有，在失神状态开始后检验EEG 曲线是否具

有特定的特征，借助其可以决定继续适用哪个阶段划分方案。因此，可以一次性地在失神状

态开始后不久就从多个可选的阶段划分方案中选择特定的方案。也可以的是，在失神状态

期间继续分析EEG曲线以找出可以用以选择阶段划分方案的特征，并且在以后的运行中可

能从曾经选择的方案又转换到另一所选的方案。

[0012] 在此根据所选的阶段划分方案来输出失神状态的特定的当前阶段，例如方法是，

将其经由评估设备的接口传输至另一设备，或者直接在评估设备上可视地示出其，例如在

显示器上。根据本发明的一个有利的改进方案，还输出关于当前所选的阶段划分方案的信

息，例如通过输出至所提及的接口或者在评估设备上的可视示出。这允许评估设备的用户

快速和直观地估计所输出的数据。

[0013] 为了借助计算机评估EEG曲线和失神EEG的阶段划分，考虑不同的方法和算法，下

面示例性地阐述其中几个。

[0014] 脑电图是一种用于示出脑所产生的电活动的方法。在常规方法中，借助多通道书

写工具在连续纸上记录EEG。越来越多地也借助计算机进行记录。

[0015] 脑电图(EEG)中的波形的组成取决于大脑的功能状态。在患者中在手术和重症区

域中出现的EEG图是多样性的并且会受到大量内部和外部因素影响。除了正常的清醒EEG

外，例如借助睡眠EEG的元素来计算药剂和其它从外部馈送的化学物质的效果、通风导致的

和新陈代谢的影响、温度效果、外伤型脑损伤的后果以及发炎的、血管的、退化型的和肿瘤

导致的EEG变化。

[0016] 将在EEG中出现的波对应于如下频率范围：α(7.5-12.5Hz)、β  (>12.5Hz)、θ(3.5-

7.5Hz)和δ(0.5-3.5Hz)。此外，可以限制出次δ(<0.5Hz)  和γ带(>30Hz)。在诊断时，将频率

范围中的波在其幅度、频度、规律性、时间划分、位置分配和受刺激时的变化方面进行描述。
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以μV为单位测量EEG 幅度。高频波通常具有较小的幅度，而减慢通常与幅度增大相关联。

[0017] 为了区分睡眠、麻醉或昏迷EEG阶段，Kugler提出了一种EEG划分，其中用A标记清

醒状态并且用字母B至F标记在脑功能逐步衰减情况下的  EEG图像。为了评估EEG曲线，考虑

在特定频率范围和典型模式中的波的频度和幅度。

[0018] 清醒EEG，即阶段A，在多个成人的情况下通过α频率范围中的波来表征。阶段B通过

具有快速频率和低幅度的波来表征。在阶段C和D中出现θ和δ波。在阶段E中，高幅度的δ活动

确定曲线图。阶段F通过平的至等电位的曲线延伸和更高阶波组的变换、爆发抑制模式来表

征，或者通过连续的非常平的活动来表征。

[0019] 常规EEG的导出是相对麻烦的。判读需要特殊的知识和经验。可以通过记录原始信

号和EEG谱分析来实现更好地评估动态地发生的EEG变化。为了计算EEG功率谱，对于限定的

时间段使EEG信号在模数转换之后经历例如快速傅里叶变换(FFT)。借助傅里叶变换将EEG

的波形图分解为作为基础的谐波分量，所发生的是从时域到频域的转换。谐波分量的幅度

平方形成功率谱。在EEG功率谱中，可以读取在时间信号中出现的频率。然而这些说明也需

要判读，以便推断出EEG阶段并且由此推断出脑功能状态。

[0020] 对傅里叶变换结果的进一步处理包括提取所谓的谱参数以及进一步进行的统计

学计算。属于可以从谱中导出的参数的例如有总功率以及不同频带中的绝对和相对的功

率。其它常用参数是中值、频谱边界频率和主频率。中值是将谱的面积二等分的频率。频谱

边界频率通常定义为95％分位数，即谱的总功率的95％位于该频率以下。主频率是具有最

大功率的主频率。

[0021] 借助功率谱可以纵览性地示出EEG区段的频率分布。特殊模式，诸如爆发抑制阶段

或痉挛电位，却通常不能从谱中被推断出。

[0022] 用于快速计算功率谱的方法是快速傅里叶变换(FFT)。

[0023] 用于分析时域中的EEG信号的一个可能性是确定自回归参数。自回归  (AR)参数是

得自时域的参量。将在特定时刻的测量值示出为其历史值与随机分量的加权和。该加权和

是AR参数。AR过程的通式为：

[0024] Yt＝a1＊Yt-1+...+ap＊Yt-p+et

[0025] 在此，Yt是时刻t的测量值，ai，i＝1，...，p是AR参数并且et是具有均值0和对于所

有时刻t的恒定方差的独立随机分量。字母p表示过程的阶，即所考虑的历史值的数目。模型

参数可以借助Yule-Walker等式来估计。为了确定模型的阶和检查模型品质，通常使用Box

和Jenkins的方法。Kay和  Marple给出了对其它评估方法和模型类别的纵览。

[0026] 用于表征EEG测量的一个常用方法是计算特殊的EEG参数，其是由  Hjorth提出和

根据其命名的。在此涉及三个参数，是活动、灵活性和复杂性。Hjorth参数是根据EEG信号的

方差及其一阶和二阶导数来计算的。替选地，也可以在频率范围中，即借助谱分析来计算

Hjorth参数。

[0027] 活动对应于信号的总功率并且由此是对于EEG测量的幅度大小的度量。灵活性可

以被理解为对于平均频率的度量，复杂性可以被理解为对于信号变化度的度量。

[0028] 除了谱参数和纯粹的AR参数之外，还可以组合地确定例如谱参数、  AR参数、

Hjorth参数或者还有混沌参数和/或其它参数。

[0029] 适于在谱参数和/或AR参数和/或Hjorth参数和/或混沌参数和/或其它参数的基
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础上借助多变量分类函数来分类EEG数据的例如是判别分析方法或神经网络。

[0030] 判别分析分类方法适合于将对象借助一系列突出的特征而对应于多个限定的组

之一。在失神EEG阶段划分中，EEG区段形成待分类的对象，其通过谱参数和/或AR参数和/或

Hjorth参数和/或混沌参数来表征。为了计算合适的分类函数而存在一系列方法，其中可以

区分参数型和非参数型方法。借助对象的样本，对于所述对象来说组属性是已知的，可以基

于所观察的特征值来导出分类函数。

[0031] 在参数型方法中，假设，所观察的不同组中的特征向量遵循多变量正态分布。线性

判别分析的前提是各个组中协方差矩阵的相同性，平方的判别分析能够实现考虑组的不同

的协方差矩阵。将Mahalanobis距离用作距离度量，其示出了观察矩阵至组平均值的加权的

距离。然后将对象与这样的组对应，在该组中，Mahalanobis距离的与所选的方法关联的函

数是最小的。

[0032] 如果特征向量的分布是未知或非正态分布的，则将非参数型方法用于导出分类规

则。一个直观的方法是k近邻方法。在此，计算出待分类的特征向量与可用的样本的所有其

它特征向量的距离，之后将大小分级和确定具有k  最小距离的观察矢量，其中，必须事先规

定所考虑的值的数目k。然后确定这些k值属于哪些组以及确定其在各个组中的测量总数上

的份额。然后进行与其中该份额最大的组的对应。

[0033] 该非参数型方法要求相对于参数型方法而言提高的计算开销，因为为了分类对象

而必须回溯整个原始数据组，而在参数型方法中，在分类函数中使用一个对象的特征值。

[0034] 为了评估分类方法的品质，可以考虑相关的出错率，其中，出错率理解为错误分类

函数的份额。一个用于估计出错率的可能性在于重新分类数据。然而这样确定的出错率提

供了对真实出错率的太积极的估计。当借助独立数据组检验分类函数时，给出了对出错率

更现实的估计。这可以通过将给出的数据组划分为用于导出分类法则的训练数据组和用于

验证分类的测试数据组来实现。数据划分的一个极端形式在于所谓的交叉验证或者留一

法。在此，分别将一个观察物从数据组中取出并且根据从留下的数据中计算出的判别函数

来进行分类。

[0035] 如果存在大量潜在特征用于导出判别函数，则可以借助合适的分步方法来确定保

证了组的最可能的分离的那些参数。为了该目的，在文献中提出了一系列方法，例如逐步地

将参数纳入评估，这些参数根据Wilks  Lambda分别为分组提供了最大的贡献。

[0036] 麻醉或重症EEG的阶段划分可以按照Kugler进行，如所提及的那样，用A标记清醒

状态并且用F标记脑功能的很深的衰减。中间阶段B至E在此还可以进一步划分，如WO97/

15013A2中的表1所示的。还可能的是，替代分类标识A至F例如使用具有数字例如100至0的

标度。

[0037] 当从所存储的不同的年龄相关的分类函数中选出对于受试者年龄特定的分类函

数时，实现对阶段划分的进一步改进。所发现的是，人的EEG具有年龄相关的特性。简言之，

成人的频谱随着年龄增长在清醒状态中移向较低频，而在麻醉期间例如δ功率减小。通过考

虑年龄特定的分类函数，可以可靠地进行正确的阶段划分。

[0038] 根据本发明的一个有利的扩展将对EEG曲线被记录的患者的年龄的说明输入到评

估设备中。由计算机在考虑所输入的年龄说明的条件下自动选择阶段划分方案。这样做的

优点是，通过手动输入患者年龄可以限制阶段划分的可能被考虑的待选方案的范围。然而
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已经表明，仅基于年龄说明的对待选阶段划分方案的唯一规定通常不会引起令人满意的结

果，因为人和其脑会年龄相关地不同发展并且因此不能定义特定的年龄限制，在所述年龄

限制中，在EEG曲线中例如可以进行在成人的情况下常见的到阶段A至F的划分。调查示出，

这种阶段划分大约从半岁起是可能的，然而年龄差异是较大的。在很小的孩童的情况下因

此有利的是以较小区分的阶段划分为基础。

[0039] 根据本发明的一个有利的改进方案，由计算机在考虑所记录的EEG曲线和/或从中

导出的数据的条件下执行对阶段划分方案的自动选择。这具有的优点是，可以自动地、即根

据反正会记录的曲线可靠选择合适的阶段划分方案，从而进一步简化对评估设备的使用。

对所记录的EEG曲线的考虑例如可以进行为，使得可以对EEG曲线来检查特定的特征性曲线

模式或者特定的统计学数据，这些特征性曲线模式或者特定的统计学数据可以是从曲线中

得出的并且是对于特定的EEG发展状态有特征性的。于是可以例如根据  EEG曲线的幅度数

据、频率数据和/或幅度和/或频率的均值或时间曲线来选择阶段划分方案。

[0040] 根据本发明的一个有利的改进方案，与在EEG曲线中识别出可以与特定的最小份

额低频信号分量组合的最小份额高频信号分量的情况相比，在识别出特定最小份额低频信

号分量和未识别出特定最小份额高频信号分量的情况下选择具有失神状态的较小数量的

不同阶段的方案。以该方式例如可以在EEG中主要示出具有相应低频信号分量的缓慢波形

图的童年患者的情况下选择合适的、具有可区分的阶段的阶段划分方案。在由EEG曲线中的

多个高频信号分量表征的较年长患者中，可以选择具有合适的、更精细区分的阶段划分的

方案。

[0041] 在麻醉剂/镇静剂的影响下会出现δ波作为低频信号分量。如果这些低频波与作为

麻醉剂作用来表达的高频波的最小份额叠加，则可以做出判断，即涉及差异化EEG。相应地

可以选择具有更大数目的可区分的失神状态阶段的方案。如果EEG仅由低频波构成，则应该

选择具有更小数目的可区分阶段的方案。

[0042] 如果在年幼孩童情况下在测量曲线中出现具有少的或不存在的低频信号分量的

份额的高频活动，如在较大一些的孩童或成人情况下在阶段B和C 中典型的那样，则可以选

择具有更大数目的可区分的失神状态阶段的方案。

[0043] 根据本发明的一个有利的改进方案，在EEG曲线中识别出特定份额的高频信号分

量的情况下可以选择具有更大数目的可区分的失神状态阶段的方案。然而，在“未识别出最

小份额的低频信号分量”成立而“识别出特定份额的高频信号分量”不成立的情况下，不选

择具有更大数目的可区分的失神状态阶段的方案，因为可能涉及几乎完全或完全抑制型

EEG(具有零线的“阶段F”)。

[0044] 根据本发明的一个有利的改进方案，计算机首先从具有特定数目的可区分的失神

状态阶段的第一方案出发，并且在存在足够数量的EEG数据的评估时刻，在识别出EEG曲线

中的特定特性的情况下选择第二阶段划分方案，其与第一方案相比具有更小或更大数目的

可区分的失神状态阶段。因此，例如可以在识别出EEG曲线中的最小份额的低频信号分量的

情况下选择阶段划分第二方案。如果未发生选择条件，所述选择条件即识别出特定的特性，

则计算机例如还可以应用第一方案或者将第一方案用作用于自动执行阶段划分的方案。于

是，作为第一方案，可以使用例如用于成人的阶段划分方案，例如具有阶段划分A至F，或者

具有阶段  A0，A1，A2，B0，B1，B2，C0，C1，C2，D0，D1，D2，E和F的更细致的划分，如在WO97/15013A2
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的表1中描述那样。阶段划分第二方案例如可以划分为阶段A、E和F。之前提及的阶段划分与

第一和第二方案的对应也可以反转。

[0045] 为了规定计算机首先从其出发的第一方案，也可以使用所输入的对患者的年龄说

明。在很小的孩童、尤其在新生儿或早产儿的情况下，认为首先能够使用具有减少的阶段数

目的阶段划分。这在所有在出生头2至3个月的孩童的情况下成立，如当前的自己的EEG分析

显示那样。在相应的年龄说明的情况下，评估设备并不从标准划分A、B…F或100至0出发，而

是从具有减少的阶段划分的方案出发。在较大的孩童的情况下，评估设备可以首先从具有

更大数量的可区分阶段的方案出发，然后在测量期间可能转换至具有较小数量的可区分的

阶段的方案。

[0046] 根据本发明的有利的改进方案，至少将δ带中的频率分量评估为EEG  曲线的低频

的信号分量。此外，还可以将具有δ带以下的频率的频率分量评估为低频的信号分量。在本

发明的改进方案中，可以将具有在δ带以上的频率的频率分量评估为高频的信号分量。

[0047] 作为用于自动选择阶段划分方案的另一标准，可以关于在爆发抑制模式或者抑制

型EEG中的所谓的抑制路径方面来评估EEG曲线。在此，将爆发理解为在EEG曲线中的信号波

的序列。EEG曲线中的抑制路径是曲线段，其中不出现爆发并且信号具有相比于爆发的信号

波而言平的曲线。相邻爆发之间的区段称为抑制路径。根据本发明的一个有利的改进方案，

在评估EEG 曲线时可以执行对爆发抑制模式的识别，并且在EEG曲线中出现爆发抑制模式

的预定的特性时选择这样的阶段划分方案，其相比于其它情况下选择的阶段划分方案具有

更小数目的可区分的失神状态阶段。作为爆发抑制模式的特性，例如可以考虑抑制路径的

长度或者爆发抑制率(BSR)。爆发抑制率说明了多少百分比的EEG曲线段是由抑制路径构成

的。此外，可以将为爆发间距的度量的爆发间隔(IBI)考虑为特性。

[0048] 根据本发明的一个有利的改进方案，除了阶段划分标准方案外还可以由计算机选

择其它的方案或者根据患者的发展阶段而选择多个其它的阶段划分方案，尤其是具有更小

数目的可区分的失神状态阶段的阶段划分来作为标准方案。这允许特别良好地匹配于EEG

发展状态的阶段划分。

[0049] 有利地，尤其记录EEG数据，直至引入失神状态后的评估点。由此，避免了通过还在

清醒状态中记录的EEG数据而导致在选择正确的阶段划分方案时产生可能的混淆。调查显

示，实际上不可能借助清醒EEG来评估失神EEG的发展相关的阶段划分。

[0050] 根据本发明的一个有利的改进方案，根据所选的阶段划分方案确定了对  EEG发展

状态的说明。这些对于EEG发展状态的说明在评估设备内部还可以使用，以便据此影响对

EEG信号的特定的进一步评估或者EEG信号的分析的分类函数。也可以输出对于EEG发展状

态的说明，例如经由评估设备的接口输出至其它设备或者可视地示出，例如在评估设备的

显示器上。

[0051] 根据本发明的一个有利的改进方案，可以对EEG曲线分析通过其它生物信号产生

的曲线模式，并且在识别出至少一个这种曲线模式的条件下检查是否应选择与未识别出这

种曲线模式相比不同的阶段划分方案。以该方式例如可以检测来自外部的信号干扰、伪影、

尤其是运动伪影以及癫痫潜伏，并且将其不仅对于选择阶段划分方案而且还对于实际的阶

段分类、即分类函数而予以考虑。

[0052] 根据本发明的一个有利的改进方案，借助可以连接于评估设备的伪影传感器来确
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定所记录的EEG曲线中的运动伪影，并且根据所确定的运动伪影校正EEG曲线和/或校正和/

或抑制阶段划分和/或选择其它阶段划分方案。这种伪影传感器例如可以构建为EEG电极的

变形传感器。这种变形传感器可以包括电容，其可以通过变形而改变以及将其电容变化与

EEG电极的变形关联。

[0053] 为了确定失神状态的当前阶段和/或为了选择待使用的阶段划分方案，可以直接

使用EEG曲线或者从中导出的数据。于是例如可以通过傅里叶分析或类似的分析确定频率

分量。可以以统计学方式评估幅度值。也可以确定幅度积分的EEG。幅度积分的EEG是EEG区

段的幅度的时间压缩示图。在计算幅度积分的EEG时，例如可以强烈地滤波、整流和平滑EEG

信号。

[0054] 开头提到的任务根据本发明还通过具有程序代码装置的计算机程序解决，其构建

为用于当计算机程序在计算机上运行时执行之前描述类型的方法。计算机程序尤其可以在

之前阐述的评估设备的计算机上运行。在此，计算机程序可以存储在机器可读载体上，例如

在CD或DVD、存储棒或者在因特网服务器或者在评估设备的存储介质上。

[0055] 开头提到的任务根据本发明还通过用于评估失神EEG的评估设备解决，其中，评估

设备具有至少一个计算机、EEG信号采集装置和输出装置，其中，评估设备构建为用于执行

之前描述类型的方法。于是，评估设备例如可以构建为通过由计算机执行之前描述类型的

计算机程序，实施该方法。输出装置例如可以是评估设备的接口或者是用于可视地显示的

装置，例如显示器。

附图说明

[0056] 下面在使用附图的条件下根据实施例详细阐明本发明。其中：

[0057] 图1示出了在记录EEG情况下的评估设备，以及

[0058] 图2示出了通过评估设备记录的EEG曲线和从中导出的数据，以及

[0059] 图3示出了在评估设备中评估失神EEG的流程。

[0060] 在附图中将相同的附图标记用于相互对应的元件。

具体实施方式

[0061] 图1示出了用于评估失神EEG的评估设备1。评估设备1具有在评估设备中例如布置

在中央平台上的计算机2，其例如可以构建为微处理器或微控制器。评估设备1还具有显示

装置3，其例如是显示器。在显示装置3上可以图形示出曲线走向或者反映其它采集的或从

中确定的数据。评估设备1  还具有电端子4，其用于连接EEG电极7，例如经由插塞连接器。

[0062] 在图1中示出了，多个EEG电极7如何布置在患者的头部上。EEG电极7经由缆线6与

评估设备1的电端子4连接，该缆线6在评估设备附近综合成共同的缆线绳5。共同的缆线绳5

例如可以通过在评估缆线之间存在的电容值而用作识别运动伪影的一个或多个伪影传感

器。为此，在评估设备1 中将用于采集电容的采集装置设在缆线绳5的线路6之间。

[0063] 图2示例性地示出典型的、在评估设备1的显示装置3上输出的数据。在上面的窗

中，例如可以将如被EEG传感器7所记录的一个或多个EEG曲线10示出为时间曲线。在显示区

域11中，可以示出失神状态的当前阶段，如其被计算机2通过评估EEG曲线所确定的那样。在

显示区域12中，可以附加地将麻醉或镇静深度作为在0至100的范围中的无量纲数字输出。
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[0064] 在时间图表右下方，可以将所确定的阶段的时间曲线如在区域11中示出那样给出

为曲线14。在图表的纵轴上，在区域13中反映了所选的阶段划分图案的不同的阶段A至F。说

明A至F表示成人患者情况下的阶段划分。在发展较少的EEG，例如在很小的孩童的情况下，

在区域13中于是基于计算机选择的另一阶段划分方案而进行另一输出，例如仅字母A、E和

F。也可能的是，替代分类标识A至F例如使用具有数字的标度，例如100至0。

[0065] 下面的表示出了在分类标识A至F和具有数字的标度(指数值)之间的对应。

[0066]

[0067]

[0068] 如已经阐述的，在具有不成熟的EEG的孩童的情况下应该使用具有较少阶段的阶

段划分(在此例如为A、E、F)。指数值100-0可以匹配于减少的阶段划分(将使用整个指数范

围100-0)，或者可以使用指数范围100-0的仅一部分，例如仅使用范围100-95和范围36-0。

[0069] 图3示出了在由计算机2自动评估EEG曲线时的流程。在图3中反映的框20、21、22、

23、24、25在此说明了特定的评估函数或算法，其在计算机2上运行。于是框20、21、22、23、

24、25例如可以构建为由计算机  2运行的程序片段、程序模块或者计算机程序的子程序。
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[0070] 在框20中实现读入EEG曲线。在随后的框21中例如通过傅里叶变换来进行对EEG曲

线的信号分析，确定功率谱和/或幅度积分的EEG。在随后的框22中，根据一个或多个下面还

要阐述的标准来从多个可选的方案26中选择待使用的阶段划分方案。例如，通过三个框26

示出三个可选的方案，计算机2在框22中选取其中一个。

[0071] 在随后的框23中，选择分类函数以用于随后待执行的对EEG曲线的分类和用于根

据失神EEG的阶段划分来确定当前的阶段。例如示出了，计算机在框23中可以选择三个可选

的分类函数27之一。在随后的框24中然后根据所选的分类函数评估EEG曲线或者从中确定

的数据，使得在应用在框  22中选择的阶段划分方案的条件下执行失神EEG的阶段划分。在

随后的框  25中，可能除了其它数据外还输出所确定的失神状态的当前阶段。

[0072] 在框22中，可以根据事先输入的被记录EEG曲线的患者的年龄，根据所记录的EEG

曲线和/或从中导出的数据本身和/或根据事先选择的阶段划分方案，从可用的方案26中选

择待用的阶段划分方案，如之前详细阐述过那样。尤其为此可以在引入失神状态后使用EEG

曲线。以该方式可以进行与EEG发展或患者发展或其年龄相匹配的阶段划分。类似于此，可

以在框  23中从可用的分类函数27中相应匹配地选择分类函数。在框23中进行选择的标准

可以是一个或多个之前提及的标准。

[0073] 相应地，在框24中进行匹配于患者的年龄和发展状态这两个方面的失神EEG的阶

段划分。通过在框23中选择合适的分类函数，在EEG曲线的进一步评估方面优化阶段划分。

在此，并不像在已知的评估设备中那样总是用同一阶段划分方案来分类从中获得的数据，

而是可变地根据在框22中所选的并且对于患者的相应的年龄或发展状态优化过的阶段划

分方案来进行分类。于是例如在成人患者的情况下对于分类函数选择“成人算法”。在此确

定的结果然后根据所选的阶段划分方案而被分类为六个阶段A至F中的一个。在很小的孩童

的情况下将“孩童算法”用作分类函数。对于阶段划分，使用带有例如仅三个可区分阶段的

较粗略的方案。
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图2
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