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(54) Title: APPARATUS AND METHOD FOR ELECTROSTIMULATION OF A TEST SUBJECT
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ELEKTROSTIMULATION EINES PROBANDEN

(57) Abstract: The invention relates to a
method and to an  apparatus  for

1 electrostimulation of a test subject (3), wherein
a number of electrodes (21) are placed on the
brain (31) of a test subject, wherein the
voltages present on the individual electrodes
(21) are measured and analyzed after the
delivery of the stimulus, wherein during a
preselection based on said analysis, individual
electrodes (21) are selected for the delivery of a
stimulus, wherein one electrode (21) is selected
from the individual preselected electrodes (21)
and a stimulus is delivered to the brain (31) by
means of said electrode (21). According to the
invention, in the analysis using the
measurement  signals (M) during the
preselection, the signals present on the
electrodes (21) are examined, in particular
exclusively examined, for the presence of
signal power or signal energies in the range
from 60 Hz to 1k Hz, in particular between 60
Hz and 180 Hz.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Elektrostimulation eines Probanden (3) wobei eine Anzahl
Elektroden (21) an das Gehirn (31) eines Probanden angelegt wird, wobei nach der Abgabe des Stimulus die an den einzelnen
Elektroden (21) anliegenden Spannungen gemessen und analysiert werden, wobei im Rahmen einer Vorauswahl aufgrund dieser
Analyse einzelne der Elektroden (21) fiir die Abgabe eines Stimulus ausgewdhlt werden, wobei aus den einzelnen
vorausgewdhlten Flektroden (21) eine Elektrode (21) ausgewahlt wird und mit dieser Elektrode (21) ein Stimulus auf das Gehirn
(31) abgegeben wird. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die bei der Vorauswahl die Messsignale (M) verwendete Analyse die
an den Elektroden (21) anliegenden Signale, insbesondere ausschliefllich, auf das Vorliegen von Signalleistungen oder
Signalenergien im Bereich von 60 Hz bis 1k Hz, insbesondere zwischen 60 Hz und 180 Hz, untersucht werden.
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Vorrichtung und Verfahren zur Elektrostimulation eines Probanden

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Elektrostimulation einer Person umfassend eine
Anzahl von das an das menschliche Gehirn anlegbaren Elektroden.

Bei einer Vielzahl von medizinischen Anwendungen ist es erforderlich, einzelne Regionen
des Gehirns sowie deren zugehdérige Funktionen zu identifizieren. Insbesondere kann es
fir bestimmte Anwendungen von Vorteil sein, Regionen des Gehirns zu erkennen, in
denen konkrete motorische, auditorische, visuelle, sensorische oder andere Ablaufe

gesteuert werden.

Aus dem Stand der Technik sind Elektrostimulationsvorrichtungen bekannt, die eine
Vielzahl von Elektroden aufweisen, die unmittelbar an das menschliche Gehirn angelegt
werden. Im Zuge der aus dem Stand der Technik bekannten Vorgehensweise werden
Regionen des menschlichen Gehirns analysiert, indem eine groBe Anzahl von Elektroden
an das menschliche Gehirn angelegt wird. AnschlieBend werden an einzelne benachbart
gelegene Elektroden Stimuli in Form von Spannungen angelegt, wodurch Stimuli in Form
von elektrischen Strémen durch das menschliche Gehirn flieBen. Diese Anregung fihrt
dazu, dass der Proband, an dessen Gehirn die Elektroden angelegt sind, bestimmte
Wahrnehmungen/Gedanken hat oder bestimmte Kérperbewegungen durchfiihrt. Um mit
der aus dem Stand der Technik bekannten MaBnahme die Position bestimmter
Gehirnareale zu identifizieren, die bestimmte Funktionen erflllen, ist es erforderlich,
samtliche an das Gehirn angelegte Elektroden zu aktivieren bzw. zu stimulieren und
anschlieBend die Reaktion des Probanden abzuwarten. Insbesondere kann es
erforderlich sein, den Stimulus im Lauf der Anwendung zu verstarken, um eine Reaktion
beim Probanden herbeizufiihren. Dieses Vorgehen ist duBerst aufwendig und zeitintensiv
und hat darGiber hinaus den Nachteil, dass bei Probanden, die zu epileptischen Anfallen
neigen, vermehrt epileptische Anfalle ausgeldst werden. Weiters kann es bei Kindern oder
Patienten schwierig sein, richtige Wahrnehmungsbeschreibungen zu erhalten.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Verfligung zu stellen, das
insgesamt mit einer geringeren Anzahl von Stimuli auf das menschliche Gehirn auskommt
und dennoch zur vorteilhaften Identifikation der Bereiche im menschlichen Gehirn, die fir
eine bestimmte Funktion zusténdig sind, zu gewahrleisten. Ebenso ist es Aufgabe der
Erfindung, eine Vorrichtung zur Verflgung zu stellen, mit der auf rasche und einfache
Weise Areale des menschlichen Gehirns, die fiir eine bestimmte Funktion zustandig sind,

auffinden kann.
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Die Erfindung l16st diese Aufgabe bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Dabei ist bei einer Vorrichtung zur
Elektrostimulation eines Probanden umfassend eine Anzahl von an das menschliche
Gehirn anlegbaren Elektroden zum Auslésen bestimmter elektrischer Reize auf das
menschliche Gehirn,

- wobei eine Steuereinheit umfassend eine Stimulationseinheit vorgesehen ist, mit der
elektrische Stimuli an die einzelnen oder mehrere Elektroden anlegbar sind,

- wobei die Steuereinheit eine den Elektroden nachgeschaltene Messeinheit zur
Bestimmung der an den einzelnen Elektroden anliegenden Spannungen aufweist,

- wobei die Steuereinheit eine Analyseeinheit aufweist, die die einzelnen mit
Messelektroden erfassten Messsignale analysiert und im Rahmen einer Vorauswahl
aufgrund dieser Analyse einzelne der Elektroden fir die Abgabe eines Stimulus auswahlt,
und

- wobei die Steuereinheit eine, insbesondere vom Menschen betétigbare, Auswahl- und
Betatigungseinheit zur Auswahl einer oder mehrerer Elektroden unter den von der
Analyseeinheit vorausgewahlten Elektroden sowie zur Abgabe eines vorgegebenen
elektrischen Stimulus auf die derart ausgewahlte(n) Elekirode(n) durch die
Stimulationseinheit aufweist, die der Analyseeinheit nachgeschaltet ist und die der
Stimulationseinheit vorgeschaltet ist,

vorgesehen dass die Analyseeinheit dazu ausgebildet ist, bei der Vorauswahl die
Messsignale an den Messelektroden, insbesondere ausschlielich, auf das Vorliegen von
Signalleistungen oder Signalenergien im Bereich von 60 Hz bis 1kHz, insbesondere
zwischen 60 Hz und 180 Hz, zu untersuchen.

Ein besonders einfacher Uberblick tber die Analyseergebnisse wird erreicht, indem die
Auswahl- und Betéatigungseinheit eine Anzeigeeinheit aufweist, die die Elektroden sowie
die von der Analyseeinheit ermittelten Analyseergebnisse, insbesondere die
Vorauswahlergebnisse, aufgrund der Analyse fir die einzelnen Elektroden an Positionen
der Anzeigeeinheit graphische Visualisierungen der Analyseergebnisse darstellt.

Eine einfache Nachpriifung der vorab erzielten Analyseergebnisse ist méglich, indem

- die Auswahl- und Betéatigungseinheit im Bereich der Anzeigeeinheit einzelne Auswahl-
oder Betatigungselemente aufweist,

- die Auswahl- oder Betatigungselemente jeweils einer Elektrode zugeordnet sind und auf
der Anzeigeeinheit im Bereich der Position angeordnet sind, an der die graphischen
Visualisierungen flr die betreffende Elektrode dargestellt sind, und



AN
Rt

WO 2017/152204 PCT/AT2017/060036

- die Auswahl- oder Betatigungselemente zur Auswahl der ihnen zugeordneten Elekirode
fir die Abgabe eines Stimulus oder zur Abgabe eines Stimulus mit der betreffenden
Elektrode ausgebildet sind.

Eine besonders gezielte Stimulation bestimmter Gehirnbereiche kann erreicht werden,
indem die Stimulationseinheit einen gleichstromfreien Stimulus auf die Elektroden
appliziert.

Um das menschliche Gehirn mdglichst wenig zu schadigen, kann vorgesehen sein, dass
die Stimulationseinheit den Gleichanteil des Stroms des Stimulus begrenzt, und wobei
insbesondere der Stromverlauf des Stimulus einen rechteckigen, dreieckigen oder

sinusférmigen Verlauf aufweist.

Um eine automatische Analyse der Gehirnregionen zu erreichen, kann vorgesehen sein,
dass eine Erfassungseinheit zur Erfassung der Reaktion des Probanden vorgesehen und
an die Steuereinheit angeschlossen ist, wobei die Erfassungseinheit insbesondere durch
ein Mikrophon zur Erfassung von Sprache des Probanden oder durch einen Detektor zur
Erfassung von Bewegungen des Probanden oder fir die Erfassung von elektro-
physiologischen Signalen ausgebildet ist.

Um das Ansprechen einzelner Gehirnregionen bei unterschiedlichen
Stimulusschwellenwerten zu ermdglichen und eine Uberreizung des Gehirns zu
vermeiden, kann vorgesehen sein, dass die Stimulationseinheit dazu ausgebildet ist,
Stimuli unterschiedlicher, insbesondere ansteigender, Starke und/oder Dauer auf die

einzelnen Elekiroden zu applizieren.

Zur manuellen Stimulation kann dabei vorgesehen sein, dass die Stimulationseinheit dazu
ausgebildet ist, die einzelnen Stimuli, insbesondere in ansteigender Reihenfolge, bei
manueller Betatigung oder automatischer abzugeben.

Zur automatisierten Stimulation kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit die
Stimulationseinheit zur Abgabe von Stimuli in ansteigender Reihenfolge ansteuert, bis die
Erfassungseinheit eine Reaktion des Probanden feststellt oder die Strombegrenzung

erreicht wird.

Um einzelne Funktionen des menschlichen Gehirns vorteilhaft von der allgemeinen

Aktivitdt des menschlichen Gehirns abgrenzen zu kénnen, kann vorgesehen sein, dass
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die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, mittels der Analyseeinheit eine Basismessung
durchzufiihren, bei der der Proband eine Referenztatigkeit ausfiihrt, und die dabei
ermittelten Analyseergebnisse — der jeweiligen messenden Elektrode zugeordnet — als
Referenzwerte oder Referenzsignal in einem Referenzspeicher abzuspeichern und zur
Verfigung zu halten, und

dass die Analyseeinheit eine Vergleichseinheit aufweist, die die einzelnen ermittelten
Analysewerte mit den abgespeicherten Referenzwerten vergleicht, wobei das
Analyseergebnis fir jede einzelne Elektrode angibt, wie sehr sich die ermittelten
Analysewerte von den der jeweiligen Elektrode zugeordneten Referenzwerten

unterscheiden.

Besonders vorteilhaft kann zur Aufnahme einzelner Spannungen und einzelnen Punkten
des menschlichen Gehirns vorgesehen sein, dass die einzelnen Elektroden in einem
Gitter oder mehreren Gittern angeordnet sind, wobei insbesondere die Elektroden
innerhalb des jeweiligen Gitters in einer vorgegebenen Struktur angeordnet sind, und/oder
dass jede der Elektroden bis auf Randelektroden eine vorgegebene Anzahl von
Nachbarelektroden aufweist, die gegeniber der jeweiligen Elektrode an einer
vorbestimmten Position angeordnet sind und/oder zueinander gleichen Abstand haben.

Besonders vorteilhaft kann bei den einzelnen Elektroden bzw. bei der Anordnung der
Elektroden untereinander vorgesehen sein, dass

a) die einzelnen Elektroden untereinander gleichartig ausgebildet sind, und/oder

b) die einzelnen innerhalb eines Gitters angeordneten Elektroden untereinander
gleichartig ausgebildet sind, und/oder

¢) dass die Elektroden innerhalb eines Gitters in quadratischer oder sechseckiger Struktur
angeordnet sind.

Eine Verbesserung der von den Elektroden ermittelten Spannungen kann erzielt werden,
indem jeder der Elektroden ein separater Filter nachgeschaltet ist, der der Analyseeinheit
oder der Messeinheit vorgeschaltet ist und der dazu ausgebildet ist

a) bei Vorliegen einer einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitenden oder
unterschreitenden Signalenergie oder einer von einer Sollform um mehr als einen
vorgegebenen Schwellenwert abweichenden Signalform das betreffende Signal zu
unterdriicken und nicht an die Analyseeinheit weiterzuleiten, und/oder

b) Signalanteile unterhalb einer Grenzfrequenz von 1Hz bis 5Hz wegzufiltern, und/oder
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c) den Mittelwert aller gleichzeitig gemessenen Signalwerte aller Elektroden,
insbesondere nur innerhalb desselben Gitters, vom Messwert der betreffenden Elektrode
abzuziehen,

d) den, gegebenenfalls gewichteten, Mittelwert aller gleichzeitig gemessenen Signalwerte
aller Nachbarelektroden der betreffenden Elektrode, insbesondere nur innerhalb
desselben Gitters, vom Messwert der betreffenden Elekirode abzieht, wobei in einem
quadratischen Gitter von Elektroden als Nachbarelektroden insbesondere angesehen
werden:

i) die vier unmitteloar an eine Elektrode angrenzenden Elektroden,

iy die acht eine Elektrode umgebenden Elektroden, wobei gegebenenfalls die einzelnen
Nachbarelektroden mit einem von ihrer Entfernung von der Elektrode abhangigen
Gewichtsfaktor gewichtet sind,

iy diejenigen vier Elektroden innerhalb eines quadratischen Gitters deren eine
Koordinatenposition von der betreffenden Koordinatenposition der Elektrode um zwei
abweicht, deren andere Koordinatenposition mit der betreffenden Koordinatenposition der
Elektrode Ubereinstimmit.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung der Erfindung, mit der in Echtzeit Messwerte
erstellt werden kénnen, sieht vor,

- dass die Analyseeinheit ausgebildet ist, fiir jede Elektrode laufend abgeleitete
Messwerte zu erstellen, wobei innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums erstellte
Messwerte zu Fenstern, insbesondere mit einer Lange von 20 ms bis 2 Sekunden,
zusammengefasst werden und

- dass die Analyseeinheit ausgebildet ist, insbesondere mittels FFT oder autoregressiver
Modelle, wie vorzugsweise LMS, Recursive Least Square oder Kalmann-Filtern von
Ordnung 5 bis 50, die Signalenergie des Signals innerhalb des Fensters in einem
Frequenzbereich mit einer unteren Frequenz von 60 Hz bis 100 Hz und einer oberen
Frequenz in einem Frequenzbereich von 150 Hz bis 1 kHz zu ermitteln, und daraus ein
Analysesignal zu erstellen, und gegebenenfalls im Rahmen der Basismessung ein
Referenzsignal zu erstellen, und

- dass gegebenenfalls die Analyseeinheit Frequenzbereiche innerhalb des vorgegebenen
Fensters, die in einem Bereich um die Netzfrequenz oder ein Vielfaches der Netzfrequenz
liegen, nicht fir die Bildung der Signalenergie heranzieht.

Zur vorteilhaften Detektion von zusammenhangenden Netzwerken sieht eine bevorzugte
Weiterbildung der Erfindung vor, dass die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, einen

Stimulus im Bereich einer Elektrode, insbesondere mit einem Spannungsstimulus mit
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einer Frequenz zwischen 1Hz und 100 Hz, abzugeben, und dass die Steuereinheit dazu
ausgebildet ist, nach der Abgabe des Stimulus an allen oder einer Anzahl von Elektroden
a) evozierte Potentiale im abgegebenen Signal der jeweiligen Elekirode zu detektieren,
oder

b) die Bandleistung des abgegebenen Signals der jeweiligen Elektrode, insbesondere im
Bereich zwischen 60Hz und kHz zu detektieren, und

dass die Steuereinheit derart alle Elektroden bzw die von den Elektroden erfassten
Gehirnregionen darstellt, in denen aufgrund des Stimulus ein evoziertes Potential oder
eine erhdhte Bandleistung im Beriech zwischen 60Hz und 1kHz besteht.

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung wird anhand der folgenden
Zeichnungsfiguren naher dargestellt.

Fig. 1 zeigt eine Elekirodenanordnung 2 mit einer Anzahl von Elekiroden, die an das
Gehirn eines Probanden angelegt ist. Die Elektrodenanordnung ist an eine Steuereinheit
angeschlossen. Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Steuereinheit der Fig. 1.
Fig. 3 bis 5 zeigen unterschiedliche Filter zur Vorverarbeitung der Messsignale. Fig. 6
zeigt die Erstellung von Fenstern aus den Messsignalen. Fig. 7 zeigt die Bestimmung der
Signalenergie fir ein Fenster. Fig. 8 zeigt schematisch die Anzeige auf einer
Anzeigeeinheit.

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Elektrostimulation des Gehirns 31 eines Probanden 3
dargestellt. Diese Vorrichtung umfasst eine Anzahl von an das menschliche Gehirn 31
anlegbaren Elektroden 21, die zu einer Elektrodenanordnung 2 zusammengefasst sind.
Diese Elektrodenanordnung 2 ist an eine Steuereinheit 1 angeschlossen.

Grundsatzlich besteht bei den am menschlichen Gehirn anliegenden Elektroden 21
sowohl die Moglichkeit, einzelne Hirnstrome Uber die Elekirode 21 zu messen und die so
ermittelten Messsignale M auszuwerten. Andererseits besteht jedoch auch die
Maéglichkeit, Gber die Elektroden 21 elektrische Stimuli S an das menschliche Gehirn 31
abzugeben.

Die Elektroden 21 kénnen entweder in einem Gitter oder in mehreren voneinander
unabhéangigen Gittern angeordnet sein, wobei die einzelnen Elektroden 21 innerhalb des
jeweiligen Gitters in einer vorgegebenen Strukiur angeordnet sind. Dabei ist
vorteilhafterweise vorgesehen, dass jede der Elektroden 21 mit Ausnahme der
Randelektroden eine vorgegebene Anzahl von Nachbarelektroden aufweist, wobei die
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jeweiligen Nachbarelektroden 21 gegeniber der jeweiligen Elektrode 21 in einer
vorbestimmten Position angeordnet sind. Innerhalb des Gitters weisen benachbarte
Elektroden 21 vorzugsweise zueinander gleichen Abstand auf.

Besonders einfache Ausbildungen von Gittern kénnen dadurch erzielt werden, dass die
einzelnen Elektroden 21 untereinander gleichartig ausgebildet sind bzw. dass die
einzelnen innerhalb eines Gitters angeordneten Elektroden 21 untereinander gleichartig
ausgebildet sind. Innerhalb eines Gitters kénnen die Elektroden 21 in quadratischer oder
sechseckiger oder sonst regelmaniger Struktur angeordnet sein.

Um die Geometrie der einzelnen Gitter richtig abbilden zu kdnnen, kdnnen
unterschiedliche Verarbeitungsprogramme gewéhlt werden, die eine geometrische
Abbildung des Elekirodengitters sowie eine lagerichtige Darstellung der einzelnen
Elektroden ermdglichen.

Die in Fig. 2 naher dargestellte Steuereinheit 1 umfasst eine Stimulationseinheit 11, die
dazu in der Lage ist, elektrische Stimuli S an die einzelnen Elekiroden 21 des
menschlichen Gehirns 31 abzugeben. Darliber hinaus umfasst die Steuereinheit 1 auch
eine den Elektroden 21 nachgeschaltete Messeinheit 12. Mit dieser Messeinheit 12
kénnen einzelne an den Elektroden 21 anliegende Messsignale M in Form von
Spannungen ermittelt und weiter verarbeitet werden. Die so ermittelten bzw. von der
Messeinheit 12 gemessenen Messsignale M sind einer Analyseeinheit 13 zugefiihrt, die
die einzelnen an den Messelektroden 21 anliegenden Messsignale M analysiert und
aufgrund dieser Analyse eine Vorauswahl durchfiihrt. Bei dieser Analyse werden einzelne
Elektroden 21, bei denen aufgrund der Analyse besondere Eigenschaften in den Signalen
festgestellt wurden, fiir die Abgabe eines Stimulus S ausgewahlt. Von Vorteil kann auch
sein, umliegende Elektroden 21 mit einem Simulus S zu beaufschlagen, um die
Gehirnregion genauer untersuchen zu kénnen. Eine solche Auswahl erfolgt vorzugsweise
dadurch, dass die an den Elektroden 21 anliegenden Messsignale M darauf analysiert
werden, ob in einem bestimmten Frequenzbereich zwischen 60 Hz und 1 kHz,

insbesondere zwischen 60 Hz und 170 Hz erhéhte Signalenergien vorhanden sind.

Der Messeinheit 12 kann fir jede der Elektroden 21 jeweils ein separater Filter 12a, 12b
nachgeschaltet sein. Dieser Filter 12a kann entweder im Signalweg vor der Messeinheit
oder im Signalweg zwischen der Messeinheit 12 und der Analyseeinheit 13 angeordnet
sein. Ist der Filter 12a vor der Messeinheit 12 angeordnet, kann der Filter 12a
vorzugsweise als analoger Filter 12a ausgebildet sein. Im Signalweg zwischen der
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Messeinheit 12 und der Analyseeinheit 13 kann der Filter 12b vorzugsweise als digitaler
Filter 12b ausgebildet sein.

Eine mégliche Ausfihrungsform eines Filters 12a, 12b unterdriickt das betreffende Signal
bei Vorliegen einer Signalenergie im Messsignal M, die einen vorgegebenen
Schwellenwert (berschreitet oder unterschreitet oder bei einer Signalform des
Messsignals M, die von einer vorgegebenen Sollform um mehr als einen vorgegebenen
Schwellenwert abweicht. Dieses Signal wird in diesem Fall nicht an die Analyseeinheit 13,
gegebenenfalls auch nicht an die Messeinheit 12 weitergeleitet.

Zuséatzlich oder alternativ kann auch ein Filter 12a, 12b im Signalweg vor der Messeinheit
12 oder zwischen der Messeinheit 12 und der Analyseeinheit 13 angeordnet sein, der
Signalanteile unterhalb einer vorgegebenen Grenzfrequenz wegfiltert. Diese
Grenzfrequenz kann zwischen 0.1 Hz und 5 Hz gewéhlt werden.

Eine weitere Moglichkeit der Funktionsweise eines zusatzlichen oder alternativen Filters
12a, 12b besteht darin, den Mittelwert aller gleichzeitig gemessenen Signalwerte aller
Elektroden 21 vom Messwert der betreffenden Elektrode 21 abzuziehen. Dies ermdglicht
eine Unterdriickung von Einflissen, die Spannungsschwankungen auf samtlichen
Elektroden 21 verursachen. Sofern, wie dies im nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiel
dargestellt wird, mehrere Gitter von Elektroden 21 verwendet werden, kann ein Filter 12a,
12b dazu ausgebildet sein, den Mittelwert aller gleichzeitig gemessenen Signalwerte der
Elektroden 21 nur innerhalb desselben Gitters von den einzelnen Messwerten der
betreffenden Elektroden 21 abzuziehen.

Darliber hinaus kann die Nachbarschaft einzelner Nachbarelektroden 21u innerhalb der
Elektrodenanordnung 2 bzw. innerhalb eines Elektrodengitters ausgenutzt werden, um
Effekte in der Umgebung um eine Elektrode 21z auszublenden. Dabei besteht die
Maoglichkeit, einen Mittelwert aller gleichzeitig gemessenen Signalwerte aller
Nachbarelektroden 21u einer betreffenden Elektrode 21 vom Messwert der Elektrode 21
abzuziehen, um auf diese Weise einen Filterwert zu ermitteln. Sofern das Elektrodengitter
als quadratisches Elektrodengitter ausgebildet ist, das hei3t die Elektroden 21 innerhalb
eines Elekirodengitters jeweils eine rechte, eine linke, eine obere und eine untere
Nachbarelektrode 21u enthalten, kénnen bevorzugt folgende FiltermaBnahmen unter
Verwendung von Nachbarelektroden durchgefiihrt werden.
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Der Mittelwert kann ermittelt werden durch Mittelung der unmittelbar an die jeweilige
Elekirode 21z angrenzenden Elektroden 21u (Fig. 3). In diesem Fall wird der Filterwert
errechnet, indem vom gemessenen Signalwert die Summe der gemessenen Signalwerte
der Nachbarelektroden geteilt durch 4 abgezogen wird. Der so ermittelte Wert entspricht
im Wesentlichen dem diskret ermittelten Laplace-Operator bzw. einem Vielfachen des
diskret ermittelten Laplace-Operators.

Alternativ besteht auch die Mdglichkeit, in einem quadratischen Elektrodengitter die acht
eine Elektrode 21z umgebenden Nachbarelekiroden 21u' fir die Ermittlung des
Mittelwerts heranzuziehen (Fig. 4). Dabei konnen diejenigen Nachbarelektroden 21u’, die
gegenuber der zentralen Elekirode 21z diagonal liegen, mit einem geringerem
Gewichtsfaktor gewichtet werden. Insbesondere kann dieser Gewichtsfaktor vom Abstand
der Nachbarelektroden abhangen, sodass diagonal liegende Nachbarelektroden 21u’ mit
einem Faktor 1 durch v2 schwéacher gewichtet sind als unmittelbar anliegende

Nachbarelekiroden 21u'.

Dariiber hinaus besteht auch die Mdglichkeit, anstelle der vier unmittelbar an die
Elekirode 21z angrenzenden Elekiroden 21u diejenigen vier Elekiroden 21u" innerhalb
eines quadratischen Gitters fiir die Bestimmung des Mittelwerts heranzuziehen, deren
eine Koordinatenposition von der betreffenden Koordinatenposition der Elektrode 21z um
zwei abweicht, deren andere Koordinatenpositionen mit der betreffenden
Koordinatenposition der Mittelelekirode Ubereinstimmt (Fig. 5).

Eine bevorzugte Funktionsweise der Analyseeinheit 13 wird im Folgenden naher
dargestellt:

Die Analyseeinheit 13 ist dazu ausgebildet, fir jede einzelne Elektrode 21 laufend
abgeleitete und allenfalls gefilterte Messwerte zu verarbeiten, wobei innerhalb eines
vorgegebenen Zeitraums erstellte Messwerte zu Fenstern zusammengefasst werden (Fig.
6). In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weisen diese Fenster Fq, Fp, F3
eine Lange von 200 ms auf. Grundsatzlich ist es jedoch ohne weiteres mdglich, auch
Fenster mit einer Lange von 20 ms bis zu 15 Sekunden zu erstellen. Innerhalb dieser
Fenster werden die Messwerte mit einer Abtastfrequenz von 1000-5000 Hz abgetastet.

Die Analyseeinheit 13 ist dazu ausgebildet, die Signalenergie des Signals innerhalb des
Fensters in einem Frequenzbereich mit einer unteren Frequenz von zwischen 60 und 100

Hz und einer oberen Frequenz von zwischen 150 Hz bis 1 kHz zu ermitteln. Um jedes
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Fenster Fy, F», F3 mit einer vorgegebenen Dauer wird jeweils eine Signalenergie
angegeben. Die Berechnung der Signalenergie kann beispielsweise mittels FFT oder
mittels autoregressiver Modelle, wie beispielsweise LMS, Recursive Least Square oder
Kalmann-Filtern von Ordnung zwischen 5 und 100 ermittelt werden.

Fir jedes Fenster Fy, F,, F; steht jeweils ein Analysewert zur Verfiigung, der die
Signalenergie im betreffenden Fenster F,, F,, F; angibt. Die einzelnen Analysewerte
werden zu einem Analysesignal A zusammengefasst, das fiir jedes Fenster jeweils einen

Analysewert in Form der Signalenergie aufweist.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung werden Frequenzbereiche
innerhalb eines vorgegebenen Frequenzfensters, die in einem Bereich um die
Netzfrequenz oder ein Vielfaches der Netzfrequenz liegen, nicht fir die Bildung der
Signalenergie herangezogen. Dies kann beispielsweise bei einer Netzfrequenz von 50 Hz
bevorzugt im Bereich des Doppelten der Netzfrequenz, das heif3t im Bereich von 100 Hz
erfolgen, wobei bei der Bestimmung der Signalenergie Energien im Bereich von zum
Beispiel zwischen 95 Hz und 105 Hz ausgefiltert werden (Fig. 7).

Eine besonders bevorzugte Art der Analyse der einlangenden Messwerte kann
vorgenommen werden, indem mittels eine Basismessung durchgeflihrt wird, bei der der
Proband 3 eine geistige Referenztatigkeit ausfihrt, beispielsweise entspannt oder an
nichts denkt. Mittels der einzelnen Elektroden 21 werden aus den Messsignalen M wie
vorstehend dargestellt Analysewerte abgeleitet, wobei diese Werte den einzelnen
Elektroden 21 zugeordnet werden und der Analyse der Analyseeinheit 13 unterzogen
werden. Die aus den Messsignalen M abgeleiteten Analysewerte werden in einem
Referenzspeicher 13a abgespeichert und in diesem zur Verfligung gehalten. Der
Referenzspeicher 13a ist an die Analyseeinheit 13 angeschlossen. Die Analyseeinheit 13
verfiigt darlber hinaus Uber eine Vergleichseinheit, die die an den Elektroden 21
ermittelten Spannungen bei konkreten geistigen Tatigkeiten ermittelt und daraus
Analysewerte ableitet. Diese Werte werden mit den im Referenzspeicher 13a
abgespeicherten Referenzwerten verglichen. Aufgrund des Vergleichs wird eine
Analyseergebnis ermittelt, das fiir jede einzelne Elekirode 21 angibt, wie sehr sich die
ermittelten Messsignale von den der jeweiligen Elektrode 21 zugeordneten

Referenzwerten unterscheiden.

Besonders bevorzugt kann die Analyseeinheit 13 derart ausgebildet sein, dass sie aus
dem bei der Basismessung erzeugten Signal die Signalenergie fiir die einzelnen
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Zeitfenster, wie in Fig. 8 dargestellt, ableitet und daraus ein Referenzsignal R erzeugt,
das sie im Referenzspeicher 13a abspeichert. Im Zuge dieser Basismessung wird fir jede
einzelne Elektrode 21 ein separates Referenzsignal R abgespeichert, das angibt, welche
elektrischen Signale vom Gehirn des Probanden 3 bei einer Referenztatigkeit abgegeben

werden.

Die Analyseeinheit 13 ist ferner dazu ausgebildet, Koeffizienten k zu ermitteln, die firr jede
Elektrode 21 angeben, ob sich das vom Referenzsignal R abgeleitete Signal fir die
betreffende Elekirode 21 und das vom momentan erfassten Messsignal M abgeleitete
Analysesignal A voneinander unterscheiden. Die Analyseeinheit 11 halt fir eine Anzahl
von Elektroden 21, insbesondere fiir alle Elektroden 21, einen solchen Koeffizienten k zur
Verfligung. Besonders bevorzugt ist es mdglich, dass die Analyseeinheit 13 die
vorliegenden Koeffizienten k derart normiert, dass alle Koeffizienten k durch denselben
maximalen Koeffizienten k.« dividiert werden. Alternativ besteht auch die Méglichkeit, die
einzelnen Koeffizienten k derart mit demselben Gewichtswert zu gewichten, dass die
Summe aller Koeffizienten k aller Elektroden 21 einen vorgegebenen Wert, beispielsweise
1, hat.

Eine besonders bevorzugte Variante zur Bestimmung, ob sich ein Referenzsignal R von
einem im Zuge einer weiteren Analyse ermittelien Analysesignal A unterscheidet, wird im
Folgenden naher dargestellt. Hierflir werden jeweils diejenigen Werte fir die
Signalenergie herangezogen, die von der Analyseeinheit 13 im Rahmen der
Basismessung fir das Referenzsignal R ermittelt wurden einerseits und diejenigen Werte,
die im Zuge der Analyse des jeweils aktuellen Messsignals S ermittelt wurden, wobei das
so ermittelte Analysesignal A ebenfalls wiederum einzelne Werte fir die Signalenergie fir
einzelne Zeitfenster Fy, F,, F3 zur Verfligung stehen. Es liegt also eine Anzahl von
Signalenergien vor, die im Zuge der Basismessung ermittelt wurden sowie eine Anzahl
von Signalenergien, die im Zuge der aktuellen Messung ermittelt wurden. In einem ersten
Schritt werden Zahlenpaare erstellt, deren erster Wert die jeweilige Signalenergie im Zuge
der Messung bzw. Basismessung ist und deren zweiter Wert angibt, ob die jeweilige
Signalenergie aus der Messung oder aus der Basismessung stammt. Beispielsweise kann
fir den Fall, dass die Signalenergie aus der Basismessung stammt, der Wert -1 und fir
den Fall, dass die Signalenergie aus der Messung stammt, der Wert +1 vergeben werden.
Die jeweils verwendeten Werte sind fiir die weiteren Berechnungen nicht erheblich,

solange diese sich numerisch gut voneinander unterscheiden lassen.
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Ob sich die Signale der Basismessung von den Signalen der aktuellen Messung gut
unterscheiden lassen, kann durch den quadrierten Korrelationskoeffizienten r® einfach
angegeben werden.

5 covix, ¥ i
= P LAY
5 rar{ rivar(y)

Die Anzahl der im Zuge der Basismessung ermittelten Signalenergien wird mit n,
bezeichnet, die Anzahl der im Zuge der aktuellen Messung ermittelten Signalenergien

P
(%]

wird mit n, bezeichnet. Eine einfachere Mdoglichkeit, numerisch effizient den
Korrelationskoeffizienten zu bestimmen, liegt darin, die Summe der einzelnen
Signalenergien X; sowie die Summe der Quadrate der einzelnen Signalenergien getrennt
danach, ob sie im Zuge der Basismessung oder im Zuge der aktuellen Messung ermittelt
worden sind, einzeln abzuspeichern und vorratig zu halten.
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Die fir die Berechnung des Korrelationskoeffizienten k erforderlichen Werte der Kovarianz
cov (x, y) sowie der Varianz var (x) kénnen aus den vorliegenden Summen und
20 Quadratsummen wie folgt ermittelt werden:
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Dadurch ergibt sich der Korrelationskoeffizient wie folgt:
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wobei ein Faktor G eingeflihrt werden kann, der zu einer numerischen Vereinfachung der

Berechnung flihrt:

Die vorliegende Vorrichtung weist eine Auswahl- und Betatigungseinheit 14 auf, mit der
eine oder mehrere Elektroden 21 unter den von der Analyseeinheit vorausgewahlten
Elektroden zur Abgabe eines vorgegebenen elektrischen Stimulus S ausgewahlt werden
kénnen. Die Auswahl- und Betatigungseinheit 14 ist der Analyseeinheit 13 nachgeschaltet
und der Stimulationseinheit 11 vorgeschaltet. Im vorliegenden bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel einer Auswahl- und Betatigungseinheit 14, das in Fig. 8 dargestellt
ist, weist die Auswahl- und Betéatigungseinheit 14 eine Anzeigeeinheit 141 auf, die die
Elektroden 21 sowie die von der Analyseeinheit 13 ermittelten Analyseergebnisse,
insbesondere im vorliegenden Fall die aufgrund des Korrelationskoeffizienten Kk,
vorzugsweise durch Schwellenwertvergleich ermittelten Vorauswahlergebnisse, aufgrund
der Analyse fir die einzelnen Elektroden 21 an Positionen 142 der Anzeigeeinheit in Form
von graphischen Visualisierungen 143a, 143b darstellt. Die dargestellte Auswahl- und
Betatigungseinheit 14 weist im Bereich der Anzeigeeinheit 141 einzelne Auswahl- und
Betatigungselemente 144 fir jede einzelne Elekirode 21 auf. Die Auswahl- und
Betatigungselemente 144 sind jeweils einer Elektrode 21 zugeordnet und auf der
Anzeigeeinheit 141 im Bereich der Position 142 angeordnet, an der auch die graphischen
Visualisierungen 143a, 143b fir die betreffende Elektrode 21 dargestellt sind. Die
Auswahl- und Betatigungselemente 144 zur Auswahl der ihnen zugeordneten Elektrode
21 fir die Abgabe eines Stimulus S oder zur Abgabe eines Stimulus S mit der
betreffenden Elekirode 21 ausgebildet. Eine besonders bevorzugte Auswahl von
Elektroden 21 durch die Auswahl und Betatigungseinheit 144 erfolgt, indem bei Auswabhl
einer Elekirode 21 jeweils eine benachbarte Elektrode 21 mit ausgewahlt wird. Ein
Stimulus S wird in Form eines Stroms zwischen den beiden so ausgewahlten Elekiroden
21 abgegeben. Ist von der Auswahl- und Betéatigungseinheit 14 aufgrund der Analyse eine
Elekirode 21 vorausgewahlt, so schlagt die Auswahl- und Betatigungseinheit 14 eine zu
dieser ausgewahlten Elektrode 21 benachbarte Elektrode 21 zur Auswahl vor oder wahlt
diese von selbst aus. Bei Betatigung wird ein Stimulus S in Form eines Stroms zwischen



AN
Rt

WO 2017/152204 PCT/AT2017/060036
14

diesen beiden Elektroden 21 abgegeben. Von Vorteil ist auch, dass mehrere Elektroden
21 gleichzeitig oder rasch hintereinander stimuliert werden kénnen, um den Effekt zu
verstarken und das Mapping schneller zu machen.

Der abgegebene elekirische Stimulus S weist bevorzugterweise einen Gleichstromanteil
auf, der unterhalb eines vorgegebenen Schwellenwerts liegt. Dies kann entweder dadurch
erfolgen, dass die Stimulationseinheit 11 einen gleichstromfreien Stimulus S auf die
Elektroden 21 appliziert. Alternativ kann der Gleichstromanteil auch dadurch reduziert
werden, indem der Stimulus 21 zeitlich begrenzt ist. In beiden Féllen kénnen rechteckige
Impulse zur Stimulation verwendet werden, beispielsweise mit einer Dauer von 1 ms und

einer Stromstérke von 10 mA.

Besonders vorteilhaft kann zur Stimulation mit unterschiedlichen
Stimulationsschwellenwerten vorgesehen sein, dass die Stimulationseinheit 11 dazu
ausgebildet ist, Stimuli S unterschiedlicher und ansteigender Starke auf die einzelnen
Elektroden 21 zu applizieren. Die Stimulationseinheit 11 kann auch ausgebildet sein, die
einzelnen Stimuli S bei manueller Betatigung abzugeben.

Alternativ besteht jedoch auch die Méglichkeit, dass Stimulationseinheit 11 zur Abgabe
Stimuli in ansteigender Reihenfolge angesteuert wird, bis eine Erfassungseinheit 22 eine
Reaktion des Probanden 3 feststellt bzw. erfasst. Die Erfassungseinheit 22 ist an die
Steuereinheit angeschlossen und kann beispielsweise durch ein Mikrofon zur Erfassung
von Sprache des Probanden 3 oder durch einen Detektor zur Erfassung von Bewegungen
des Probanden 3 ausgebildet sein. Die Erfassungseinheit 22 kann auch durch eine
manuelle Betatigung ersetzt werden, indem der Arzt die Reaktion des Probanden erfasst
und die Stimulation entsprechend beendet.

Zusatzlich besteht noch die Mdglichkeit, Entladungen nach der Stimulation (after
discharges) zu detektieren. Diese werden durch die Elektrostimulation im Gehirn
ausgeldst und zeigen an, dass allenfalls ein epileptischer Anfall droht. In einem solchen
Fall kann vorgesehen sein, dass der fir die Elektrostimulation herangezogene Strom nicht
weiter erhdht wird bzw. die Stimulation beendet wird. Durch eine Warnung wird der Arzt
auf die After-discharges hingewiesen.

Sofern eine solche Entladung (after discharge) erkannt wird, besteht die Mdglichkeit,

weitere Stimuli abzugeben, um manuell einen epileptischen Anfall zu unterdriicken.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungsform der Erfindung besteht die Mdglichkeit, die
einzelnen im Zuge der Analyse der Messsignale ermittelten Zwischenergebnisse oder die

einzelnen Messdaten unmittelbar anzuzeigen.

Weiters besteht die Méglichkeit, eine Spektralinformation der ermittelten Rohmessdaten
anzuzeigen, insbesondere um Stérungen vorzeitig erkennen zu kénnen. Darlber hinaus
besteht die Mdglichkeit, dass einzelne Elektroden, die nur schlechten Kontakt haben oder
insgesamt schadhaft sind, von der Messung ausgeschlossen werden. Flr solche
Elektroden werden dann insgesamt keine Messdaten erhoben und es wird auch fir solche
Elektroden keine Analyse durchgefiihrt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung besteht die Mdglichkeit,
dass die Signalmasse beliebig ausgewahlt bzw. auf einen beliebigen Spannungswert
gelegt werden kann. Dies ist insbesondere vorteilhaft um zu vermeiden, dass eine
Messung unmoglich wird, wenn die wahrend der Messung verwendete Masse

stérungsbehaftet ist.

Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, dass eine Vielzahl unterschiedlicher geistiger
Tatigkeiten dem Probanden vorgegeben werden kénnen, beispielsweise die Losung eines
Rubic Cubes, Horibungen, das Benennen von Bildern, Kussbewegungen,
Zungenbewegungen, Lesen, Rechnen, Erinnerungen etc. Hierbei besteht auch die
Maoglichkeit, dass unterschiedliche Tatigkeiten wiederholt werden kdnnen, um insgesamt
eine bessere Qualitdt der Aufnahmen zu erlangen. Darliber hinaus besteht auch die
Mdoglichkeit, dass die Qualitdt einzelner Aufnahmen angezeigt wird. Die Anzahl der
geistigen Tétigkeiten, die einem Menschen vorgegeben werden, braucht nicht
notwendigerweise beschrankt zu sein. Es besteht auch die Mobglichkeit, dass vom
Probanden oder vom Versuchsleiter zusaizliche gedankliche Téatigkeiten vorgegeben

werden.

Weitere Moglichkeiten, Messsignale bei unterschiedlichen Zustanden des menschlichen
Gehirns zu erstellen, bestehen darin, den Kérper taktil, auditorisch oder visuell zu

stimulieren.

Dartiber hinaus ist es auch mdglich, einzelne Analyseergebnisse sowie die Gesamtheit
aller Analyseergebnisse am Ende der Messung auszudrucken und abzuspeichern.



¢

WO 2017/152204 PCT/AT2017/060036
16

Daruber hinaus besteht die Mdglichkeit, in den einzelnen abgespeicherten Ergebnissen
zu vermerken, zwischen welchen Elektroden bzw. an welchen Elekiroden automatische
oder manuelle Stimulationen vorgenommen werden. Solche Stimulationen kénnen in den

einzelnen abgespeicherten oder ausgedruckten Messergebnissen vermerkt werden.

Eine weiter Ausfiihrungsform erlaubt, kortikale Netzwerke zu erkennen, indem eine
bekannte Gehirnregion mittels zweier Elektroden (21) stimuliert wird, vorzugsweise mit 1-
50 Hz. Bei allen anderen Elekiroden werden evozierte Potentiale berechnet und
gegebenenfalls visualisiert werden. Diese kdnnen durch ereignisbezogene Mittelung mit
Trend- und Baselinekorrektur ermittelt werden. Der Vorteil liegt darin, dass mit dieser
Vorgehensweise nur eine einzige Region, beispielsweise die Brocas Area stimuliert
werden braucht, um das gesamte Sprachnetzwerk des Gehirns zu erkennen. Als
Grundlage dient dazu das high-gamma-Mapping, um eine bestimmte Gehirnregion zu
erkennen, die anschlie3end elektrisch stimuliert wird, um das Netzwerk zu erkennen.

Eine weiter Besonderheit liegt dass neben dem evozierten Potential oder anstelle des
evozierten Potentials auch die Bandleistung im Bereich von 60-1000 Hz berechnet
werden kann, um auf diese Weise kortikale Netzwerke, wie beispielsweise das
Sprachnetzwerk, durch High-Gamma Analyse zu detektieren.
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zur Elektrostimulation eines Probanden (3) umfassend eine Anzahl von an
das menschliche Gehirn (31) anlegbaren Elektroden (21) zum Auslésen bestimmter
elektrischer Reize auf das menschliche Gehirn (31),

- wobei eine Steuereinheit (1) umfassend eine Stimulationseinheit (11) vorgesehen ist, mit
der elektrische Stimuli (S) an die einzelnen oder mehrere Elektroden (21) anlegbar sind,

- wobei die Steuereinheit (1) eine den Elektroden (21) nachgeschaltene Messeinheit (12)
zur Bestimmung der an den einzelnen Elektroden (21) anliegenden Spannungen aufweist,
- wobei die Steuereinheit (1) eine Analyseeinheit (13) aufweist, die die einzelnen mit
Messelektroden (21) erfassten Messsignale analysiert und im Rahmen einer Vorauswahl
aufgrund dieser Analyse einzelne der Elektroden (21) fiir die Abgabe eines Stimulus
auswahlt, und

- wobei die Steuereinheit (1) eine, insbesondere vom Menschen betatigbare, Auswahl-
und Betatigungseinheit (14) zur Auswahl einer oder mehrerer Elektroden (21) unter den
von der Analyseeinheit (13) vorausgewahlten Elektroden (21) sowie zur Abgabe eines
vorgegebenen elektrischen Stimulus (S) auf die derart ausgewahlte(n) Elektrode(n) (21)
durch die Stimulationseinheit (11) aufweist, die der Analyseeinheit (13) nachgeschaltet ist
und die der Stimulationseinheit (11) vorgeschaltet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Analyseeinheit (13) dazu ausgebildet ist, bei der Vorauswahl die Messsignale (M) an
den Messelektroden, insbesondere ausschlieBlich, auf das Vorliegen von
Signalleistungen oder Signalenergien im Bereich von 60 Hz bis 1kHz, insbesondere
zwischen 60 Hz und 180 Hz, zu untersuchen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswahl- und
Betatigungseinheit (14) eine Anzeigeeinheit (141) aufweist, die die Elektroden (21) sowie
die von der Analyseeinheit (13) ermittelten Analyseergebnisse, insbesondere die
Vorauswahlergebnisse, aufgrund der Analyse fliir die einzelnen Elektroden (21) an
Positionen (142) der Anzeigeeinheit (141) graphische Visualisierungen der
Analyseergebnisse darstellt (143a, 143b).

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
- dass die Auswahl- und Betatigungseinheit (14) im Bereich der Anzeigeeinheit (141)
einzelne Auswahl- oder Betatigungselemente (144) aufweist,
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- dass die Auswahl- oder Betdtigungselemente (144) jeweils einer Elektrode (21)
zugeordnet sind und auf der Anzeigeeinheit (141) im Bereich der Position (142)
angeordnet sind, an der die graphischen Visualisierungen (143a, 143b) fir die betreffende
Elektrode (21) dargestellt sind, und

- dass die Auswahl- oder Betatigungselemente (144) zur Auswahl der ihnen zugeordneten
Elektrode (21) fir die Abgabe eines Stimulus (S) oder zur Abgabe eines Stimulus (S) mit
der betreffenden Elektrode (21) ausgebildet sind.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswahl- und Betatigungseinheit (14) die Auswahl einer von der Analyseeinheit (13)
vorausgewahlten Elektroden (21) sowie einer zu dieser benachbarten Elektroden (21)
ermdglicht, und die Stimulationseinheit (11) dazu ausgebildet ist, einen Stimulus (S) in
Form eines Stroms zwischen den beiden Elektroden (21) abzugeben,

wobei insbesondere der Gleichstromanteil des zwischen den benachbarten Elektroden
(21) als Stimulus (S) flieBenden Stroms unterhalb eines vorgegebenen Schwellenwerts
liegt, vorzugsweise

a) indem die Stimulationseinheit (11) einen gleichstromfreien Stimulus (S) auf die
Elektroden (21) appliziert, oder

b) indem die Stimulationseinheit (11) den Gleichanteil des Stroms des Stimulus (S)
begrenzt, und wobei insbesondere der Stromverlauf des Stimulus einen rechteckigen,

dreieckigen oder sinusférmigen Verlauf aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Erfassungseinheit (22) zur Erfassung der Reaktion des Probanden (3) vorgesehen
und an die Steuereinheit (1) angeschlossen ist, wobei die Erfassungseinheit (22)
insbesondere durch ein Mikrophon zur Erfassung von Sprache des Probanden (3) oder
durch einen Detektor zur Erfassung von Bewegungen des Probanden (3) oder fir die
Erfassung von elektro-physiologischen Signalen ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stimulationseinheit (11) dazu ausgebildet ist, Stimuli (S) unterschiedlicher,
insbesondere ansteigender, Starke und/oder Dauer auf die einzelnen Elektroden (21) zu
applizieren, wobei insbesondere,

a) die Stimulationseinheit (11) dazu ausgebildet ist, die einzelnen Stimuli (S),
insbesondere in ansteigender Reihenfolge, bei manueller Betatigung oder automatischer
abzugeben, oder
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b) die Steuereinheit (1) die Stimulationseinheit (11) zur Abgabe von Stimuli (S) in
ansteigender Reihenfolge ansteuert, bis die Erfassungseinheit (22) eine Reaktion des
Probanden (3) feststellt oder die Strombegrenzung erreicht wird

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, mittels der Analyseeinheit (13) eine Basismessung
durchzufiihren, bei der der Proband (3) eine Referenztatigkeit ausfiihrt, und die dabei
ermittelten Analyseergebnisse — der jeweiligen messenden Elekirode (21) zugeordnet —
als Referenzwerte oder Referenzsignal in einem Referenzspeicher (13a) abzuspeichern
und zur Verfligung zu halten, und

dass die Analyseeinheit (13) eine Vergleichseinheit aufweist, die die einzelnen ermittelten
Analysewerte mit den abgespeicherten Referenzwerten vergleicht, wobei das
Analyseergebnis fir jede einzelne Elekirode (21) angibt, wie sehr sich die ermittelten
Analysewerte von den der jeweiligen Elektrode (21) zugeordneten Referenzwerten

unterscheiden.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die einzelnen Elektroden (21) in einem Gitter oder mehreren Gittern angeordnet sind,
wobei insbesondere die Elektroden (21) innerhalb des jeweiligen Gitters in einer
vorgegebenen Struktur angeordnet sind, und/oder dass jede der Elekiroden (21) bis auf
Randelektroden eine vorgegebene Anzahl von Nachbarelektroden (21) aufweist, die
gegenliber der jeweiligen Elektrode an einer vorbestimmten Position angeordnet sind
und/oder zueinander gleichen Abstand haben.

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
a) die einzelnen Elektroden (21) untereinander gleichartig ausgebildet sind, und/oder

b) die einzelnen innerhalb eines Gitters angeordneten Elektroden (21) untereinander
gleichartig ausgebildet sind, und/oder

¢) dass die Elektroden (21) innerhalb eines Gitters in quadratischer oder sechseckiger
Struktur angeordnet sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder der Elekiroden (21) ein separater Filter (12a, 12b) nachgeschaltet ist, der der
Analyseeinheit (13) oder der Messeinheit (12) vorgeschaltet ist und der dazu ausgebildet
ist

a) bei Vorliegen einer einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitenden oder

unterschreitenden Signalenergie oder einer von einer Sollform um mehr als einen
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vorgegebenen Schwellenwert abweichenden Signalform das betreffende Signal zu
unterdriicken und nicht an die Analyseeinheit weiterzuleiten, und/oder

b) Signalanteile unterhalb einer Grenzfrequenz von 1Hz bis 5Hz wegzufiltern, und/oder

c) den Mittelwert aller gleichzeitig gemessenen Signalwerte aller Elektroden (21),
insbesondere nur innerhalb desselben Gitters, vom Messwert der betreffenden Elektrode
(21) abzuziehen,

d) den, gegebenenfalls gewichteten, Mittelwert aller gleichzeitig gemessenen Signalwerte
aller Nachbarelektroden (21u, 21u’, 21u") der betreffenden Elektrode (21z), insbesondere
nur innerhalb desselben Gitters, vom Messwert der betreffenden Elekirode (21z) abzieht,
wobei in einem quadratischen Gitter von Elektroden (21) als Nachbarelektroden (21)
insbesondere angesehen werden:

i) die vier unmittelbar an eine Elektrode (21z) angrenzenden Elektroden (21u),

iy die acht eine Elektrode (21z) umgebenden Elektroden (21u'), wobei gegebenenfalls die
einzelnen Nachbarelektroden (21u') mit einem von ihrer Entfernung von der Elektrode
abhangigen Gewichtsfaktor gewichtet sind,

i)y diejenigen vier Elektroden (21u") innerhalb eines quadratischen Gitters deren eine
Koordinatenposition von der betreffenden Koordinatenposition der Elektrode (21z) um
zwei abweicht, deren andere Koordinatenposition mit der betreffenden
Koordinatenposition der Elekirode (21z) Gbereinstimmi.

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Analyseeinheit (13) ausgebildet ist, fiir jede Elektrode (21) laufend abgeleitete
Messwerte zu erstellen, wobei innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums erstellte
Messwerte zu Fenstern (Fy, F», F3), insbesondere mit einer Ldnge von 20 ms bis 2
Sekunden, zusammengefasst werden und

- dass die Analyseeinheit (11) ausgebildet ist, insbesondere mittels FFT oder
autoregressiver Modelle, wie vorzugsweise LMS, Recursive Least Square oder Kalmann-
Filtern von Ordnung 5 bis 50, die Signalenergie des Signals innerhalb des Fensters (F;,
F», F3) in einem Frequenzbereich mit einer unteren Frequenz von 60 Hz bis 100 Hz und
einer oberen Frequenz in einem Frequenzbereich von 150 Hz bis 1 kHz zu ermitteln, und
daraus ein Analysesignal (A) zu erstellen, und gegebenenfalls im Rahmen der
Basismessung ein Referenzsignal zu erstellen, und

- dass gegebenenfalls die Analyseeinheit (13) Frequenzbereiche innerhalb des
vorgegebenen Fensters (Fq, F», F3), die in einem Bereich (X) um die Netzfrequenz (fy)
oder ein Vielfaches der Netzfrequenz (2fy) liegen, nicht fir die Bildung der Signalenergie
heranzieht.
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12. Vorrichtung, insbesondere nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (1) dazu ausgebildet ist, einen Stimulus im
Bereich einer Elektrode (21), insbesondere mit einem Spannungsstimulus mit einer
Frequenz zwischen 1Hz und 100 Hz, abzugeben, und dass die Steuereinheit dazu
ausgebildet ist, nach der Abgabe des Stimulus an allen oder einer Anzahl von Elektroden
(21)

a) evozierte Potentiale im abgegebenen Signal der jeweiligen Elekirode zu detektieren,
oder

b) die Bandleistung des abgegebenen Signals der jeweiligen Elektrode, insbesondere im
Bereich zwischen 60Hz und kHz zu detektieren, und

dass die Steuereinheit (1) derart alle Elektroden (21) bzw die von den Elektroden (21)
erfassten Gehirnregionen darstellt, in denen aufgrund des Stimulus ein evoziertes
Potential oder eine erhdhte Bandleistung im Beriech zwischen 60Hz und 1kHz besteht.

13. Verfahren zur Elektrostimulation eines Probanden (3) wobei eine Anzahl Elektroden
(21) an das Gehirn (31) eines Probanden angelegt wird,

- wobei die an den einzelnen Elektroden (21) anliegenden Spannungen gemessen und
analysiert werden,

- wobei im Rahmen einer Vorauswahl aufgrund dieser Analyse einzelne der Elekiroden
(21) fir die Abgabe eines Stimulus ausgewahlt werden,

- wobei aus den einzelnen vorausgewahlien Elekiroden (21) eine Elekirode (21)
ausgewahlt wird und mit dieser Elekirode (21) ein Stimulus auf das Gehirn (31)
abgegeben wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die bei der Vorauswahl die Messsignale (M) verwendete Analyse die an den Elektroden
(21) anliegenden Signale, insbesondere ausschlieBlich, auf das Vorliegen von
Signalleistungen oder Signalenergien im Bereich von 60 Hz bis 1kHz, insbesondere
zwischen 60 Hz und 180 Hz, untersucht werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die im Zuge der
Vorauswahl ausgewahlten Elekiroden (21) graphisch dargestellt werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stimulus in Form eines Stroms zwischen der ausgewahlten Elektrode (21) und einer zu

dieser Elektrode (21) benachbarten Elektroden (21) abgegeben wird,
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wobei insbesondere der Gleichstromanteil des zwischen den benachbarten Elektroden
(21) als Stimulus (S) flieBenden Stroms unterhalb eines vorgegebenen Schwellenwerts
liegt, vorzugsweise

a) Stimulus (S) gleichstromfrei ist, oder

b) der Gleichanteil des Stroms des Stimulus (S) begrenzt ist, und wobei insbesondere der
Stromverlauf des Stimulus einen rechteckigen, dreieckigen oder sinusférmigen Verlauf

aufweist.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reaktion des Probanden (3) erfasst wird, insbesondere durch ein Mikrophon zur
Erfassung von Sprache des Probanden (3) oder durch einen Detektor zur Erfassung von
Bewegungen des Probanden (3) oder fiir die Erfassung von elekiro-physiologischen
Signalen.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
Stimuli (S) in ansteigender, Starke und/oder Dauer auf die einzelnen Elektroden (21)
appliziert werden, wobei insbesondere,

a) die einzelnen Stimuli (S), insbesondere in ansteigender Reihenfolge, bei manueller
Betatigung oder automatischer abgegeben werden, oder

b) die Stimuli (S) in ansteigender Reihenfolge abgegeben werden, bis die
Erfassungseinheit (22) eine Reaktion des Probanden (3) feststellt oder ein maximaler
Stimulus erreicht word oder eine Strombegrenzung erreicht wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Basismessung durchgefihrt wird, bei der der Proband (3) eine Referenztatigkeit ausfihrt,
und die dabei ermittelten Analyseergebnisse der jeweiligen messenden Elekirode (21)
zugeordnet werden und als Referenzwerte oder Referenzsignal abgespeichert und zur
Verfligung gehalten werden, und

dass die einzelnen ermittelten Analysewerte mit den abgespeicherten Referenzwerten
verglichen werden, wobei fiir jede einzelne Elektrode (21) ermittelt wird, wie sehr sich die
ermittelten Analysewerte von den der jeweiligen Elektrode (21) zugeordneten

Referenzwerten unterscheiden.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
einzelnen Elektroden (21) in einem Gitter oder mehreren Gittern angeordnet sind, wobei
insbesondere die Elektroden (21) innerhalb des jeweiligen Gitters in einer vorgegebenen
Struktur angeordnet sind, und/oder dass jede der Elekitroden (21) bis auf Randelektroden
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eine vorgegebene Anzahl von Nachbarelekiroden (21) aufweist, die gegenliber der
jeweiligen Elekirode an einer vorbestimmten Position angeordnet sind und/oder
zueinander gleichen Abstand haben.

20. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
a) die einzelnen Elektroden (21) untereinander gleichartig ausgebildet sind, und/oder

b) die einzelnen innerhalb eines Gitters angeordneten Elektroden (21) untereinander
gleichartig ausgebildet sind, und/oder

¢) dass die Elektroden (21) innerhalb eines Gitters in quadratischer oder sechseckiger
Struktur angeordnet sind.

21. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
einzelnen Messwerte der Elektroden (21) gefiltert werden, wobei

a) bei Vorliegen einer einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitenden oder
unterschreitenden Signalenergie oder einer von einer Sollform um mehr als einen
vorgegebenen Schwellenwert abweichenden Signalform das betreffende Signal
unterdriickt wird und nicht an die Analyseeinheit weitergeleitet wird, und/oder

b) Signalanteile unterhalb einer Grenzfrequenz von 1Hz bis 5Hz weggefiltert werden,
und/oder

c) der Mittelwert aller gleichzeitig gemessenen Signalwerte aller Elekiroden (21),
insbesondere nur innerhalb desselben Gitters, vom Messwert der betreffenden Elektrode
(21) abgezogen wird,

d) der, gegebenenfalls gewichtete, Mittelwert aller gleichzeitig gemessenen Signalwerte
aller Nachbarelektroden (21u, 21u’, 21u") der betreffenden Elektrode (21z), insbesondere
nur innerhalb desselben Gitters, vom Messwert der betreffenden Elektrode (212)
abgezogen wird, wobei in einem quadratischen Gitter von Elektroden (21) als
Nachbarelektroden (21) insbesondere angesehen werden:

i) die vier unmittelbar an eine Elektrode (21z) angrenzenden Elektroden (21u),

iy die acht eine Elektrode (21z) umgebenden Elektroden (21u'), wobei gegebenenfalls die
einzelnen Nachbarelektroden (21u') mit einem von ihrer Entfernung von der Elektrode
abhangigen Gewichtsfaktor gewichtet sind,

i)y diejenigen vier Elektroden (21u") innerhalb eines quadratischen Gitters deren eine
Koordinatenposition von der betreffenden Koordinatenposition der Elektrode (21z) um
zwei abweicht, deren andere Koordinatenposition mit der betreffenden
Koordinatenposition der Elektrode (21z) bereinstimmt.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
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- dass fir jede Elektrode (21) laufend abgeleitete Messwerte erstellt werden, wobei
innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums erstellte Messwerte zu Fenstern (Fq, F2, F3),
insbesondere mit einer Lange von 20 ms bis 2 Sekunden, zusammengefasst werden und

- dass, insbesondere mittels FFT oder autoregressiver Modelle, wie vorzugsweise LMS,
Recursive Least Square oder Kalmann-Filtern von Ordnung 5 bis 50, die Signalenergie
des Signals innerhalb des Fensters (Fi, F», F3) in einem Frequenzbereich mit einer
unteren Frequenz von 60 Hz bis 100 Hz und einer oberen Frequenz in einem
Frequenzbereich von 150 Hz bis 1 kHz ermittelt wird, und daraus ein Analysesignal (A)
erstellt wird, und gegebenenfalls im Rahmen der Basismessung ein Referenzsignal
erstellt wird, und

- dass gegebenenfalls Frequenzbereiche innerhalb des vorgegebenen Fensters (Fy, Fa,
F3), die in einem Bereich (X) um die Netzfrequenz (fy) oder ein Vielfaches der
Netzfrequenz (2fy) liegen, nicht fir die Bildung der Signalenergie herangezogen werden.

23. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspriiche 13 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Stimulus im Bereich einer Elektrode (21), insbesondere ein
einem Spannungsstimulus mit einer Frequenz zwischen 1Hz und 100 Hz, abgegeben
wird, und dass nach der Abgabe des Stimulus an allen oder einer Anzahl von Elektroden
(21)

a) evozierte Potentiale detektiert werden, oder

b) durch Analyse der Bandleistung, insbesondere im Bereich 60Hz und kHz detektiert
werden, und

derart alle Elektroden (21) bzw die von den Elektroden (21) erfassten Gehirnregionen
dargestellt und/oder zur Verfligung gehalten werden, in denen aufgrund des Stimulus ein
evoziertes Potential oder eine erhéhte Bandleistung im Beriech zwischen 60Hz und 1kHz

ermittelt wurde.

24. Datentrager, auf dem ein Computerprogramm zur Durchfiihrung eines Verfahrens
nach einem der Anspriiche 13 bis 23 abgespeichert ist.
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