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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung der Wahrnehmungsfahigkeit oder Wahrneh-
mungsqualitdt eines Probanden, insbesondere eines
Menschen, mittels eines Computer-Gehirn-Interface.
[0002] Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl
unterschiedlicher Methoden zur Bestimmung der Wahr-
nehmungsfahigkeit oder Wahrnehmungsqualitdt von
Probanden bekannt, wobei samtliche dieser Methoden
unterschiedliche Arten von Stimuli auf den Probanden
applizieren und anhand der Reaktion des Probanden in
Form von Hirnstrdomen getestet wird, ob der betreffende
Proband eine adaquate geistige Tatigkeit aufgrund der
Stimuli zeigt oder nicht.

[0003] Im Standder Technikbestehtinsbesondere das
Problem, dass die Reaktion des Probanden oft nur
schwer zu bewerten ist, und dass die Wahrnehmungs-
fahigkeit oder Wahrnehmungsqualitdt des Probanden
wahrend des Tests mitunter abnimmt oder ansteigt, ins-
besondere besteht bei Komapatienten das Problem,
dass nicht klar ist, ob der betreffende Patient oder Pro-
band gerade schlaft. In diesem Zusammenhang besteht
die Mdglichkeit, dass nach einer Trainingsphase, wah-
rend der der Proband wach ist, dieser einschlaft und der
erstellte Test eine sehr schlechte Wahrnehmungsfahig-
keit des Probanden zeigt, wahrend der Proband grund-
satzlich jedoch durchaus wahrnehmungsfahig ist. Dies
fuhrt zu einer Fehlbeurteilung des geistigen Zustands
und kann fir den betreffenden Patienten oder Probanden
mitunter erhebliche Konsequenzen haben, zumal derar-
tige Tests nur duBerst selten durchgefiihrt werden.
[0004] Die Erfindung beseitigt diese Probleme bei ei-
nem Verfahren der eingangs genannten Art mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1.

[0005] Die Erfindung Verfahren zur Bestimmung der
Wahrnehmungsfahigkeit oder Wahrnehmungsqualitat
eines Probanden mittels eines Gehirn-Computer-Inter-
face, das folgende Schritte aufweist:

a) Zumindest zwei voneinander unterscheidbare Ar-
ten von auf einen Probanden applizierbare Stimuli,
insbesondere akustische, mechanische, elektrische
oder optische Reize, werden vorgegeben, wobei der
Proband insbesondere instruiert wird, bei Vorliegen
eines bestimmten Stimulus eine bestimmte gedank-
liche Tatigkeit auszufiihren, vorzugsweise zu zéh-
len.

b) Eine Vielzahl von zeitlich hintereinander folgen-
den Stimuli wird auf den Probanden appliziert, die
auf den Probanden applizierten Stimuli werden zu
Blocken zusammengefasst, wobei

- die Blocke eine Anzahl von zeitlich hintereinan-
der folgenden auf den Probanden applizierten
Stimuli umfassen, in denen jeweils ein Stimulus
einer ersten Art an einer vorgegebenen Position
des Blocks, sowie Stimuli von einer oder meh-
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reren weiteren Arten an den Ubrigen Positionen
des Blocks angeordnet sind,

- nach jedem der Stimuli die Reaktion des Pro-
banden festgestellt wird, indem die vom Stimu-
lus bewirkten oder die mit diesem zeitlich in Zu-
sammenhang stehenden EEG-Daten des Pro-
banden ermittelt werden, und diese EEG-Daten
dem jeweiligen Stimulus sowie dem jeweiligen
Block an der betreffenden Position zugeordnet
werden.

c) Aus den so ermittelten EEG-Daten werden Kali-
brierdaten erstellt,indem eine Anzahl von ermittelten
EEG-Daten und diesen EEG-Daten zugeordneten
Stimuli zu Kalibrierbldcken zusammengesetzt wer-
den, wobeiin jeden einzelnen Kalibrierblock an einer
Stelle jeweils die EEG-Daten des Probanden bei Ap-
plikation eines ersten Stimulus und an den ubrigen
Stellen die EEG-Daten des Probanden bei Applika-
tion eines weiteren Stimulus zugeordnet werden,
und

- wobei mittels, Klassifikationsanalyse basierend
auf ermittelten Kalibrierblocken eine Klassifika-
tionsfunktion ermittelt wird, die basierend auf
EEG-Daten eines Blocks von Stimuli angibt, an
welcher Position im jeweiligen Kalibrierblock
sich der Stimulus der ersten Art befindet.

d) Die EEG-Daten werden einer Anzahl von aus den
Blécken ausgewahlten Testblocken der ermittelten
Klassifikationsfunktion unterzogen und ein Klassifi-
kationsergebnis wird ermittelt. Es wird untersucht
wird, ob diejenige Position, an der sich der Stimulus
erster Art im jeweiligen Testblock befindet, mit dem
Klassifikationsergebnis tbereinstimmt. Die Anzahl
der Testblécke fiir die eine Ubereinstimmung er-
kannt wird, wird als MaR fir die Wahrnehmungsfa-
higkeit eines Probanden zum Zeitpunkt der Aufnah-
me der weiteren EEG-Daten herangezogen.

[0006] Besonders vorteilhaftistin diesem Zusammen-
hang, dass der Zeitpunkt, zu dem die einzelnen EEG-
Daten ermittelt wurden, im Rahmen der Beurteilung der
Wahrnehmungsfahigkeit oder Wahrnehmungsqualitat
nur von untergeordneter Rolle ist.

[0007] Eine besonders vorteilhafte Variante der Erfin-
dung, mit dem eine hohe Durchmischung der einzelnen
zu unterschiedlichen Zeitpunkten aufgenommenen
EEG-Daten erreicht werden kann, sieht vor, dass basie-
rend auf denselben ermittelten Blécken die Schritte c)
und d) mehrfach durchgefiihrt werden,

wobei bei jeder einzelnen Durchfiihrung der Schritte c)
und d) jeweils

- einzelne Bldcke insbesondere nach zufalligen Krite-
rien, in Schritt ¢) als Kalibrierblécke ausgewahlt wer-
den, wobei diese Auswahl insbesondere zumindest
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50% der Blocke umfasst,

- aus den Ubrigen ermittelten Blécken, insbesondere
alle Ubrigen Blocke, in Schritt d) als Testblécke der
Klassifkationsfunktion unterworfen werden,

- wobei bei jeder Durchfiihrung der Schritte c) und d)
jeweils ein separates Mal fir die Wahrnehmungs-
fahigkeit oder Wahrnehmungsqualitat ermittelt wird,
und

dass ein weiteres MaR fir die Wahrnehmungsfahigkeit
oder Wahrnehmungsqualitdt durch Mittelwertbildung
oder Aggregation der in den einzelnen Durchfiihrungen
erhaltenen separaten Mal3e ermittelt wird.

[0008] Eine vorteilhafte Vorgehensweise, die eine lau-
fende Anpassung des betreffenden Wahrnehmungsma-
Res ermdglicht und bei vollwahrnehmungsfahigen Pati-
enten eine Konvergenz nach einem bestimmten Maxi-
malwert zeigt, sieht vor, dass laufend Blécke gemaf
Schritt b) ermittelt werden, wobei nach der Aufnahme
eines oder mehrerer Blécke jeweils basierend auf den
bislang ermittelten Bldcken), die Schritte ¢) und d) durch-
geflihrt werden,

wobei bei jeder einzelnen Durchfiihrung der Schritte ¢)
und d) jeweils

- einzelne Blocke insbesondere nach zufalligen Krite-
rien, in Schritt c) als Kalibrierblécke ausgewahlt wer-
den, wobei diese Auswahl insbesondere zumindest
50% der Blocke umfasst,

- aus den Ubrigen ermittelten Blécken, insbesondere
alle Ubrigen Blocke, in Schritt d) als Testblécke der
Klassifkationsfunktion unterworfen werden,

- wobei bei jeder Durchfiihrung der Schritte c) und d)
jeweils ein separates Mal fiir die Wahrnehmungs-
fahigkeit oder Wahrnehmungsqualitat ermittelt wird,
und

dass untersucht wird, nach der Aufnahme wie vieler Bl6-
cke das separate Mal fiir die Wahrnehmungsféahigkeit
oder Wahrnehmungsqualitdt einen vorgegebenen
Schwellenwert Uibersteigt und die Anzahl der Blocke als
weiteres Mal fir die Wahrnehmungsfahigkeit oder
Wahrnehmungsqualitat ermittelt wird, und/oder dass der
Mittelwert oder Median der einzelnen separates Malie
als weiteres MaR fiir die Wahrnehmungsfahigkeit oder
Wahrnehmungsqualitat ermittelt wird.

[0009] Um eine moglichst vollstandige Auswertung al-
ler im Zuge der Aufnahme erhaltenen EEG-Daten zu er-
halten, kann vorgesehen sein, dass einzelne Bloécke, ins-
besondere nach zufalligen Kriterien, in Schritt c) als Ka-
librierblécke ausgewahlt werden, wobei diese Auswahl
insbesondere zumindest 50% der Blocke umfasst, - dass
aus den Ubrigen ermittelten Bldcken, insbesondere alle
Ubrigen Blécke oder zumindest 10% der Gbrigen Bldcke,
in Schritt d) als Testbldcke der Klassifkationsfunktion un-
terworfen werden und untersucht wird, ob diejenige Po-
sition, an der sich der Stimulus erster Art im jeweiligen
Block befindet, mit dem Klassifikationsergebnis tberein-
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stimmt.

[0010] Um die Bestimmung der Wahrnehmungsfahig-
keit beim jeweiligen Probanden nachtraglich einfach und
schnell erneut vornehmen zu kdnnen, kann vorgesehen
sein, dass nach der Bildung der Klassifikationsfunktion
eine Anzahl von hintereinander folgenden weiteren Sti-
muli auf den Probanden appliziert wird, die entsprechend
Schritt b) zu weiteren Blécken zusammengefasst werden
und dass fir diese jeweils einzeln untersucht wird, ob
diejenige Position, an der sich der Stimulus erster Art im
jeweiligen weiteren Block befindet, mit dem Klassifikati-
onsergebnis Ubereinstimmt und die Anzahl der weiteren
Blocke, fiir die eine Ubereinstimmung erkannt wird, als
Mal fiir die Wahrnehmungsfahigkeit eines Probanden
zum Zeitpunkt der Aufnahme der weiteren EEG-Daten
herangezogen wird.

[0011] Eine Steigerung des Males der Wahrneh-
mungsfahigkeit des Probanden kann zusatzlich erreicht
werden, indem zumindest einer der Stimuli, insbesonde-
re alle Stimuli oder wenigstens Stimuli der ersten Art,
vibrotaktil auf den Probanden appliziert wird und dass
bei Vorliegen eines einen Schwellenwert Gibersteigenden
Klassifikationsergebnisses ein Aktivierungsstimulus auf
den Probanden appliziert wird.

[0012] Hierbei kann in einer bevorzugten Ausflih-
rungsform der Erfindung insbesondere vorgesehen sein,
dass der auf dem Probanden applizierte Aktivierungssti-
mulus in einer Applikation von funktioneller Elektrostimu-
lation oder mit einer Orthese, einer Prothese oder einem
Roboter auf einem Bereich des Korpers des Probanden
besteht, mit der der Kérper des Probanden an einer Stelle
gereizt wird oder mit der ein Teil des Kérpers des Pro-
banden manipuliert wird, der vibrotaktil stimuliert wurde.
[0013] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung, die bei einer Vielzahl von, auch nicht sehfa-
higen Patienten durchgefiihrt werden kann, sieht vor,
dass die Menge der Arten von Stimuli durch unterschied-
liche Tone, insbesondere mit unterschiedlicher Dauer,
Frequenz und Lautstérke, in fir einen Menschen hérba-
ren Frequenzen vorgegeben wird und der jeweilige Ton
dem Probanden vorgespielt wird, oder dass die Menge
der Arten von Stimuli Vibrationsbeaufschlagungen an
unterschiedlichen Korperteilen und/oder mit unter-
schiedlicher Intensitat und/oder Dauer umfasst, die dem
Probanden mittels Vibrationseinheiten appliziert werden.
[0014] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung, die bei einer Vielzahl von, auch gehdrlosen
Patienten durchgefiihrt werden kann, sieht vor, dass die
Menge der Arten von Stimuli visuelle Reize fir ein Auge
oder beide Augen und/oder mit unterschiedlicher Inten-
sitdt und/oder Dauer umfasst, die der Probanden mittels
eines Bildschirms oder mittels Leuchtmitteln appliziert
werden, oder

dass die Menge der Arten von Stimuli elektrische Reize
an unterschiedlichen Koérperteilen und/oder mit unter-
schiedlicher Intensitat und/oder Dauer umfasst, die dem
Probanden mittels elektrischer Stimulatoren appliziert
werden.
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[0015] Besonders gute Erkennbarkeitin den EEG-Da-
ten kann erreicht werden, wenn der Proband abhangig
vom jeweiligen Art von Stimulus eine der folgenden ge-
danklichen Téatigkeiten aufgetragen wird:

- Zahlen oder Rechnen,

- Denken an Bewegungen von Koérperteilen, insbe-
sondere Extremitaten der rechten oder linken Koér-
perhalfte, vorzugsweise der Arme oder Hande.

[0016] Eine besonders vorteilhafte Analyse der EEG-
Daten kann erreicht werden, indem die Klassifikations-
anzanalyse wie folgt duchgefiihrt werden:

- Diskriminanzanalyse, insbesondere linearer Diskri-
minanzanalyse,

- Support vector machines,

- neuronale Netzwerke.

[0017] Zur Bestimmung der Abhangigkeit der Wahr-
nehmungsfahigkeit und Wahrnehmungsqualitat des Pro-
banden von duBeren Einflissen kann vorgesehen sein,
dass nach der Bestimmung der Wahrnehmungsféahigkeit
oder Wahrnehmungsqualitat der Proband in verschiede-
ne Zustande durch Kiihlen oder Erwarmen des Korpers
oder eines Teils des Kdrpers und/oder durch Medikation
gebracht wird oder dass der Sauerstoffpartialdruck im
Bereich des Probanden verandert wird und die Wahr-
nehmungsfahigkeit oder Wahrnehmungsqualitdt nach
denselben Kriterien wiederholt wird und ein neues Mal}
fur die Wahrnehmungsfahigkeit oder Wahrnehmungs-
qualitat ermittelt wird, und das Maf} und das neue Mal}
miteinander verglichen werden.

[0018] Zum selben Zweck kann vorteilhaft vorgesehen
sein, dass nach der Bildung der Klassifikationsfunktion

- der Proband in verschiedene Zustande durch Kiih-
len oder Erwarmen des Korpers oder eines Teils des
Koérpers und/oder durch Medikation gebracht wird
oder dass der Sauerstoffpartialdruck im Bereich des
Probanden verandert wird, und

- eine Anzahl von hintereinander folgenden weiteren
Stimuli auf den Probanden appliziert wird, die ent-
sprechend Schritt b) zu weiteren Blécken zusam-
mengefasst werden und dass fir diese jeweils ein-
zeln untersucht wird, ob diejenige Position, an der
sich der Stimulus erster Art im jeweiligen weiteren
Block befindet, mit dem Kilassifikationsergebnis
Ubereinstimmt und die Anzahl der weiteren Blocke,
flr die eine Ubereinstimmung erkannt wird, als neu-
es Mal fur die Wahrnehmungsfahigkeit eines Pro-
banden zum Zeitpunkt der Aufnahme der weiteren
EEG-Daten herangezogen wird,

- unddas MaR und das neue MaR miteinander vergli-
chen werden.

[0019] Ein vorteilhaftes Feedback an den Probanden
kann erreicht werden, indem die aufgenommenen EEG-
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Daten mittels zuvor durchgefiihrter Klassifikationsanaly-
se klassifiziert werden und dass bei Vorliegen eines er-
mittelten Ergebnisses aus der Klassifikation ein diesem
Ergebnis zugeordneter Aktivierungsstimulus auf den
Probanden appliziert wird.

[0020] Einbevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung wird im Folgenden anhand der nachstehend ge-
nannten Zeichnungsfiguren dargestellt.

[0021] InFig.1istein Proband 1 in einem Bett liegend
dargestellt. Fig. 2 zeigt Spannungssignale, die mittels
EEG-Elektroden ermittelt wurden. Fig. 3 zeigt schema-
tisch eine Anordnung zur Messung und Weiterverarbei-
tung von EEG-Daten. Fig. 4 zeigt die zeitliche Abfolge
der auf den Probanden applizierten Stimuli. Fig. 5 zeigt
die einem Stimulus zugeordneten EEG-Daten. Fig. 6
zeigt schematisch das Vorgehen bei einer Ausflihrungs-
form eines erfindungsgemafRen Verfahrens. Fig. 7 zeigt
schematisch das Vorgehen bei einer bevorzugten Aus-
fihrungsform eines erfindungsgeméafRen Verfahrens.
[0022] InFig.1istein Proband 1 in einem Bett liegend
dargestellt. Auf dem Kopf des Probanden befindet sich
eine Vielzahl von EEG-Elektroden 21-24, die allesamt
an ein EEG-Verarbeitungsgerat 2 angeschlossen sind.
Dieses wertet die einzelnen vom Probanden 1 abgege-
benen Hirnstrdome aus und erstellt aus diesen Hirnstro-
men EEG-Daten U4, Uy, Uz, U,. Dabei kénnen unter-
schiedliche Vorverarbeitungs- und Filterverfahren ange-
wendet werden. Letztlich stehen EEG-Daten U, U, Us,
U, als Folge von gemessenen Spannungssignalen zur
Verfligung, wobei jedes der Spannungssignale fir eine
Vielzahl von Zeitpunkten jeweils einen Spannungswert
angibt (Fig. 2). Die Anordnung umfassend die einzelnen
EEG-Elektroden 21-24 sowie die EEG-Messeinheit 2
stellt ein Gehirn-Computer-Interface 20 dar. Dieses Ge-
hirn-Computer-Interface 20 ist an eine Test- und Steu-
ereinheit 30 (Fig. 3) angeschlossen, die einen im vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel der Erfindung einen Laut-
sprecher 40 ansteuert. Beidiesem Lautsprecher 40 kann
es sich beispielsweise um einen Lautsprecher 40 han-
deln, der in einem Headset angeordnet ist, das dem Pro-
banden 1 aufgesetzt wurde.

[0023] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel befinden
sich die einzelnen Stimuli S,, Sg in vorgegebenen Ab-
stdnden zueinander sowie zum jeweiligen Beginnzeit-
punkt des Blocks B4, B,, B3, B,. Besonders vorteilhaft
weisen samtliche Stimuli S5, Sg zum jeweils nachfolgen-
den Stimulus S,, Sg den selben zeitlichen Abstand auf,
sodass fiir den Probanden 1 nicht erkennbar ist, wann
ein Block B4, By, B, B, endet und der nachfolgende
Block B4, B,, B3, B4 beginnt.

[0024] Vorteilhafterweise kann der Proband 1 auch in-
struiert werden bei Vorliegen eines bestimmten Stimulus
eine bestimmte gedankliche Tatigkeit auszufihren, ins-
besondere zu zahlen oder zu rechnen, an bestimmte Be-
wegungen von Korperteilen zu denken, insbesondere an
die Bewegung der Extremitdten zu denken. Derartige
vom Probanden 1 vorgenommene Gedanken kd&nnen
mittels des Gehirn-Computer-Interface 20 aufgenom-
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men werden und in der Test- und Steuereinheit 30 ana-
lysiert werden.

[0025] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird eine
Vielzahl von zeitlich hintereinander folgenden Stimuli Sy,
Sg auf dem Probanden 1 appliziert (Fig. 4). Die auf dem
Probanden 1 applizierten Stimuli S, Sg werden zu Bl6-
cken B4, B,, B3, B, zusammengefasst. Jeder der Blécke
B4. B,, B3, B, umfasst dabei eine konkrete, im vorliegen-
den Fall auf acht festgelegte, Anzahl von hintereinander
folgenden auf dem Probanden 1 applizierten Stimuli Sy,
Sg und dabei befindet sich in jedem der Blécke B4, By,
B, B4 jeweils ein Stimulus S, der ersten Art an einer
bestimmten Position in Bezug auf den jeweiligen Block
B4, By, B3, B4. An den anderen Stellen befinden sich
Stimuli Sg einer zweiten Art von Bldcken.

[0026] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel handelt
es sich bei den Stimuli S, der ersten Art um den Proban-
den 1 vorgespielte hohe Tone, bei Stimuli Sg der zweiten
Artum den Probanden 1 vorgespielte tiefere Téne. Jeder
Block B4, B,, B3, B4 umfasst im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel jeweils einen hohen Ton S, sowie sieben
tiefe Téne Sg. Fir jeden einzelnen Ton wird das in Fig.
5dargestellte Vorgehen naherdurchgefiihrt: Nach jedem
der Stimuli S, Sg wird die Reaktion des Probanden 1 in
Form von EEG-Daten Uy, U,, U3, U, festgestellt, indem
die vom jeweiligen Stimulus Sg bewirkten oder die mit
diesem zeitlichen Zusammenhang stehenden EEG-Da-
ten U4, Uy, Uz, Uy des Probanden 1 ermittelt werden.
Diese EEG-Daten U, U,, U5, U, werden dem jeweiligen
Stimulus S,, Sg sowie dem jeweiligen Block B4, B,, B3,
B4 an der betreffenden Position zugeordnet. Im vorlie-
genden Ausflhrungsbeispiel werden fir jeden der Sti-
muli S, Sg jeweils die nach dem Stimulus S,, Sg inner-
halb einer Zeitspanne von .-100 bis +700 ms aufgenom-
menen EEG-Daten U,, U,, U;, U, herangezogen und
den betreffenden Stimulus S5, Sg zugeordnet. Allenfalls
besteht auch die Moglichkeit, dass EEG-Daten U4, U,,
Uj, U, herangezogen werden, die innerhalb einer be-
stimmten Zeitspanne vor Abgabe des Stimulus S, Sg
aufgenommen wurden.

[0027] Aus der Gesamtheit der so gewonnenen EEG-
Daten U4, U,, U;, U, mit jeweils zugeordnetem Stimulus
Sa. Sg werden Kalibrierdaten erstellt, in dem die einem
Stimulus zugeordnete EEG-Daten U4, Uy, U;, U, ge-
meinsam mit dem jeweiligen Stimulus S,, Sg zu Kalib-
rierblécken KB4, KB,, KB3, KB, zusammengesetzt wer-
den (Fig. 6). Entsprechend den Blocken werden die ein-
zelnen Kalibrierblécke KB, KB,, KB5, KB, jeweils derart
zusammengesetzt, dass in jeweils einer Stelle jeweils
die EEG-Daten U4, U,, Uz, U, des Probanden 1 bei Ap-
plikation eines ersten Stimulus S, an deren librigen Stel-
len EEG-Daten U4, U,, U3, U, des Probanden 1 bei Ap-
plikation eines weiteres Stimulus Sg zugeordnet werden.
Die Kalibrierblécke KB, KB,, KB3, KB, kénnen im Ubri-
gen willkiirlich zusammengesetzt werden, sodass es ins-
besondere nicht erforderlich ist, dass einzelne auf dem
Probanden 1 applizierte Blécke B4, By, B3, B, in ihrer
Gesamtheitals Kalibrierblécken KB4, KBy, KB3, KB, aus-
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gewéhlt werden. Die Erstellung der Kalibrierblocke KB4,
KB,, KB3, KB4 kann auch derart erfolgen, dass EEG-
Daten U4, U,, U3, U, und einzelne Stimuli nach zufélligen
Kriterien ausgewahlt und neuerlich zu Kalibrierblécken
KB, KB,, KBs, KB, zusammengesetzt werden wobei die
Positionen p der Stimuli S,, Sg und EEG-Daten U4, U,,
Uj, U, variiert werden kann.

[0028] Firdie Erstellung der Kalibrierblécke KB4, KB,
KB, KB4 kénnen beispielsweise 80% der zur Verfligung
stehenden EEG-Daten U,, U,, U3, U, oder 80% der zur
Verfligung stehenden aufgenommenen Blécke B,5 B,
Bs, B4 herangezogen werden. In einem weiteren Schritt
werden die einzelnen EEG-Daten U4, U,, Us, U, einer
Klassifikationsanalyse K unterzogen, wobei basierend
auf den ermittelten Kalibrierblécken KB4, KB,, KB3, KB,
eine Klassifikationsfunktion fy ermittelt wird, die aufgrund
von EEG-Daten U4, U,, U5, U, eines Blocks B4, By, B,
B, oder Kalibrierblocks KB4, KB,, KB, KB, von EEG-
Daten U4, Uy, Us, U, angibt, an welcher Position p im
jeweiligen Block oder Kalibrierblock sich der Stimulus Sy
der ersten Art befindet.

[0029] Dabei besteht vorteilhafterweise die Mdglich-
keit, dass die Klassifikationsanalyse auf die Kalibrierblo-
cke KB4, KB,, KB3, KB, mit einem der im Folgenden
dargestellten Klassifikationsverfahren durchgefihrt wird:

- Diskriminanzanalyse, insbesondere linearer Diskri-
minanzanalyse,

- Support-Vector Machines

- neuronale Netzwerke.

[0030] Bei séamtlichen der vorstehend genannten Ver-
fahren ist es méglich, ausgehend von dem bei Aufnahme
eines Blocks B4, By, B3, B, ermittelten EEG-Daten U;,
U,, Us, U, eine Aussage darlber zu treffen, an welcher
Position p innerhalb des jeweiligen Blocks B4, By, B3, B4
sich der Stimulus S, erster Art befindet.

[0031] Die Ubrigen ermittelten Blécke BT4, BT,, BTj,
BT,, insbesondere zumindest 10% der Ubrigen Blocke
BT4, BT,, BT5, BT, oder die Gbrigen EEG-Daten U4, U,,
Uj, U, werden als Testblécke der ermittelten Klassifika-
tionsfunktion f unterzogen. Es wird ein Klassifikations-
ergebnis K ermittelt, das angibt, ob diejenige Position p
an der sich der Stimulus S, erster Artim jeweiligen Test-
block BT4, BT,, BT3, BT, befindet mit dem Klassifikati-
onsergebnis K lbereinstimmt. Die Anzahl n der Testblo-
cke BT, BT,, BT3, BTy, flr die eine Ubereinstimmung
erkannt wird, wird als Mal M der Wahrnehmungsfahig-
keit oder Wahrnehmungsqualitat eines Probanden 1 zum
Zeitpunkt der Aufnahme der EEG-Daten Uy, Uy, Us, U,
herangezogen.

[0032] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsformder Er-
findung besteht die Méglichkeit, die Schritte der Bildung
einer Klassifikationsfunktion fy sowie die Anwendung der
jeweiligen Kilassifikationsfunktion f auf die Testblécke
BT4, BT,, BT3, BT, mehrfach durchzufiihren. Hierbei
wird fir jede einzelne Durchfiihrung dieser Schritte je-
weils ein separates Mall My, ..., M,, fiir die Wahrneh-
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mungsfahigkeit oder Wahrnehmungsqualitat des Pro-
banden 1 ermittelt. Aus diesen einzelnen MaRen My, ...,
M, kann ein weiteres Mal M* fir die Wahrnehmungsfa-
higkeit oder Wahrnehmungsqualitat ermittelt werden,
beispielsweise durch Mittelwertbildung oder Aggregation
der einzelnen ermittelten separaten Malle My, ..., M,,.
[0033] Ein weiteres Verfahren gemafR einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der Erfindung hat den Vorteil, dass
es auf eine stetig wachsende Menge von ermittelten bzw.
aufgezeichneten Blécken B4, B,, B3, B, zugreifen kann
(Fig. 7). Es werden hierbei laufend Blécke von EEG-Da-
ten Uy, Uy, Us, U, ermittelt, wobei nach Aufnahme eines
oder mehrerer Blécke By, B,, B3, B, basierend auf den
bislang ermittelten Blécken B4, B,, B3, B4 jeweils separat
eine Kalibrierfunktion fx ermittelt wird und die Ubrigen
ermittelten Blocke B4, By, B3, B4 oder ein Teil der ibrigen
ermittelten Blocke der Klassifikationsfunktion f unter-
worfen wird. Auf diese Weise wird nach Aufnahme einer
stetig wachsenden Anzahl von Blécken By, By, B3, By,
jeweils ein separates MaR MMy, ..., MM,, fiir die Wahr-
nehmungsfahigkeit oder Wahrnehmungsqualitat des
Probanden 1 ermittelt. Anschlieend wird untersucht
welche Anzahl n von Blécken aufgenommen werden
muss, bis das MalR MM, ..., MM, fiir die Wahrnehmungs-
fahigkeit oder Wahrnehmungsqualitat einen vorgegebe-
nen Schwellenwert T Ubersteigt.

[0034] Die Anzahl n der Blécke, die erforderlich ist,
dass das ermittelte MaR MMy, ..., MM,, den Schwellen-
wert T Ubersteigt, kann als weiters Mal M** fiir die Wahr-
nehmungsfahigkeit oder Wahrnehmungsqualitat des
Probanden 1 angesehen werden. Auch der Mittelwert
oder Medial der einzelnen ermittelten Mafle kann als wei-
teres Mal M*** fur die Wahrnehmungsfahigkeit oder
Wahrnehmungsqualitdt des Probanden 1 angesehen
werden. Der Schwellenwert T kann vorteilhafterweise so
festgelegt werden, dass der Proband 1 mehr als 90%,
insbesondere mehr als 95%, der Blocke B4, By, B3, By
richtig zuordnet bzw. fiir diesen Block B4, By, B, B4 die
Position des Stimulus S, erster Art im jeweiligen Block
richtig feststellt.

[0035] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung, die mit allen vorstehend genannten Ausfiihrungs-
varianten der Erfindung kombinierbar ist, sieht vor, dass
der Test, dem der Proband 1 unterzogen wurde, nach
einer vorgegebenen Zeitspanne erneut durchgefiihrt
wird. Besonders vorteilhaft an dieser Vorgehensweise
ist, dass flir den betreffenden Probanden bereits Klassi-
fikationsfunktionen fi vorliegen und es zu erwarten ist,
dass der gleiche Proband 1 beider Applikation derselben
Stimuli S, Sg voraussichtlich dieselben Ergebnisse lie-
fern wird, sodass eine aufwendige Bestimmung der Klas-
sifikationsfunktion fi nicht erforderlich ist. Dieses Vorge-
henist insbesondere dann von Vorteil, wenn die Zeit seit
der Bestimmung der Klassifikationsfunktion fi kurz ist.
[0036] Beider erneuten Durchfiihrung des vorstehend
genannten Tests werden die aufgenommenen EEG-Da-
ten Uy, Uy, Uz, Uy und Stimuli Sp, Sg einander erneut
zugeordnet und zu weiteren Blécken B4’, By, B3, B,
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zusammengefasst, wobei diese weiteren Blocke B4, By,
B3’, B, denselben Aufbau aufweisen wie die Kalibrier-
blocke KB4, KB,, KB3, KB4 sowie die im Zuge der Kali-
brierung ermittelten Blocke By, B,, B3, B4. Fir jeden der
weiteren Blécke B4, By, B3’, By’ wird jeweils einzeln un-
tersucht, ob diejenige Position, an der sich der Stimulus
Sy, ster Artim jeweiligen weiteren Block B;’, B,', B3’, B’
befindet, mit dem Klassifikationsergebnis K, das heil3t
dem Ergebnis der Anwendung der Klassifikationsfunkti-
on fx auf dem weiteren Block B4, B,’, B3', B’ Uiberein-
stimmt. Die Anzahl der weiteren Blécke B¢, B,', B3, B’
fir die eine Ubereinstimmung erkannt wurde, wird be-
stimmt und als Mal M* fur die Wahrnehmungsfahigkeit
eines Probanden zum Zeitpunkt der Aufnahme der wei-
teren EEG-Daten U’4, U’5, U3, U’4 herangezogen.
[0037] Bei samtlichen genannten Ausfiihrungsbei-
spielen der Erfindung ist es méglich, dass anstelle von
unterschiedlich hohen Ténen auch Téne mit unterschied-
licher Dauer oder Lautstarke in fiir einen Menschen hor-
baren Frequenzen vorgegeben werden. Alternativ be-
steht auch die Mdglichkeit, dass der betreffende Proband
1 an unterschiedlichen Kérperteilen mit Vibrationen be-
aufschlagt wird, wobei Intensitat und Dauer der Vibrati-
onen unterschiedlich ist und eine Unterscheidung zwi-
schen erstem Stimulus und weiteren Stimuli S, Sg auf-
grund unterschiedlicher Intensitat oder Dauer der Vibra-
tionsbeaufschlagungen méglich ist.

[0038] Alternativ besteht auch die Mdglichkeit, dass
die Menge der Arten von Stimuli S,, Sy visuelle Reize
fir ein Auge oder beide Augen und/oder mit unterschied-
licher Intensitat und/oder Dauer umfasst, die auf den Pro-
banden 1 mittels eines Bildschirms oder mittels eines
Leuchtmittels appliziert werden. Alternativ kann die Men-
ge der Arten von Stimuli S,, Sg auch elektrische Reize,
die an unterschiedlichen Kérperteilen und/oder mit un-
terschiedlicher Intensitat und/oder unterschiedlicher
Dauer ausgeiibt werden, umfassen.

[0039] Sofern der Proband 1 mit vibrotaktilen Stimuli
Sa, Sg beaufschlagt wurde, besteht in einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung die Mdglichkeit, dass
dem Probanden 1 nach erfolgreicher Feststellung einer
einen Schwellenwert iberschreitenden Wahrnehmungs-
fahigkeit oder Wahrnehmungsqualitat in einer Applikati-
on und funktioneller Elektrostimulation oder mit einer Ort-
hese einer Prothese oder einem Roboter auf einem Be-
reich des Korpers des Probanden 1 besteht, mit der der
Korper des Probanden 1 an einer Stelle gereizt wird oder
mit einem Teil des Korpers des Probanden 1 manipuliert
wird, der vibrotaktil stimuliert wurde.

[0040] Mitdieser MaRnahme kann dem Probanden ein
Feedback geliefert werden. Die aufgenommenen EEG-
Daten werden dabei mittels zuvor durchgefiihrter Klas-
sifikationsanalyse klassifiziert. Bei Vorliegen eines ermit-
telten Ergebnisses aus der Klassifikation wird auf den
Probanden ein diesem Ergebnis zugeordneter Aktivie-
rungsstimulus appliziert wird.

[0041] Ineinigen Fallen kann es von Vorteil sein, wenn
das vorstehend beschriebene Vorgehen wiederholt wird,
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wenn der Proband bestimmten Einflissen ausgesetzt ist.
Solche Einflisse kdnnen etwa sein:

- Kuhlen oder Erwérmen des Korpers oder eines Teils
des Korpers des Probanden

- Medikation

- Anderung des Sauerstoffpartialdrucks im Bereich
des Probanden

[0042] Der Test wird unter diesen Einflissen erneut
durchgeflhrt. Dies ermdglicht es, die Abhangigkeit der
Wahrnehmungsfahigkeit des Probanden 1 in Abhéngig-
keit von den jeweiligen duReren Einflissen zu ermitteln.
[0043] Hierbei ist es nicht erforderlich, dass die Klas-
sifikationsfunktion bei Vorliegen des aueren Einflusses
neu gebildet wird. Vielmehr kann, wie vorstehend be-
schrieben die Klassifikationsfunktion beibehalten wer-
den. Lediglich die neu bei Vorliegen des dufleren Ein-
flusses ermittelten weiteren Blocke werden der Klassifi-
kationsfunktion unterzogen. Auf diese Weise wird ein
neues MalR fur die Wahrnehmungsfahigkeit und Wahr-
nehmungsqualitét gebildet und mit dem bisher ermittel-
ten MalR fir die Wahrnehmungsfahigkeit und Wahrneh-
mungsqualitat verglichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Wahrnehmungsfa-
higkeit oder Wahrnehmungsqualitat eines Proban-
den (1) mittels eines Gehirn-Computer-Interface
(20), wobei

a) zumindest zwei voneinander unterscheidba-
re Arten von auf einen Probanden (1) applizier-
bare Stimuli (S, Sg), insbesondere akustische,
mechanische, elektrische oder optische Reize,
vorgegeben werden, wobei der Proband (1) ins-
besondere instruiert wird, bei Vorliegen eines
bestimmten Stimulus (Sp, Sg) eine bestimmte
gedankliche Tatigkeit auszufiihren, vorzugswei-
se zu zahlen,

b) wobei eine Vielzahl von zeitlich hintereinan-
der folgenden Stimuli (S, Sg) auf den Proban-
den (1) appliziert wird, und die auf den Proban-
den (1) applizierten Stimuli (S, Sg) zu Blocken
(B4, By, B3, B4) zZusammengefasst werden, wo-
bei

- die Bloécke (B4, Bo, B3, B4) eine Anzahl von
zeitlich hintereinander folgenden auf den
Probanden (1) applizierten Stimuli (S, Sg)
umfassen, in denen jeweils ein Stimulus
(Sp) einerersten Artan einervorgegebenen
Position (p) des Blocks (B4, B,, B3, By), so-
wie Stimuli (Sg) von einer oder mehreren
weiteren Arten an den Ubrigen Positionen
des Blocks (B4, B,, B3, B4) angeordnetsind,
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- nach jedem der Stimuli (S, Sg) die Reak-
tion des Probanden (1) festgestellt wird, in-
dem die vom Stimulus (S,, Sg) bewirkten
oder die mit diesem zeitlich in Zusammen-
hang stehenden EEG-Daten (U, U,, Uj,
U,) des Probanden (1) ermittelt werden,
und diese EEG-Daten (U4, U,, U3, Uy) dem
jeweiligen Stimulus (Sp, Sg) sowie dem je-
weiligen Block an der betreffenden Position
(p) zugeordnet werden,

¢) wobei aus den so ermittelten EEG-Daten (U)
Kalibrierdaten erstellt werden, indem eine An-
zahl von ermittelten EEG-Daten (U4, Uy, U3, Uy)
und diesen EEG-Daten (U4, U,, U3, U,) zuge-
ordneten Stimuli (Sp, Sg) zu Kalibrierblécken
(KB4, KB,, KBj, KB4) zusammengesetzt wer-
den, wobei in jeden einzelnen Kalibrierblock
(KB4, KB,, KB3, KBy,) an einer Stelle jeweils die
EEG-Daten (U4, Uy, U3, U,) des Probanden (1)
bei Applikation eines ersten Stimulus (S,, Sg)
und an den lbrigen Stellen die EEG-Daten (U4,
U,, Us, U,) des Probanden (1) bei Applikation
eines weiteren Stimulus (S, Sg) zugeordnet
werden,

- wobei mittels, Klassifikationsanalyse ba-
sierend auf ermittelten Kalibrierblécken
(KB4, KB,, KB3, KB,) eine Klassifikations-
funktion (f¢) ermittelt wird, die basierend auf
EEG-Daten (U4, U,, Us, Uy) eines Blocks
(B4, By, B3, By) von Stimuli (S, Sg) angibt,
an welcher Position (p) im jeweiligen Kalib-
rierblock (KB4, KB, KB3, KBy,) sich der Sti-
mulus (Sp, Sg) der ersten Art befindet, und

d) die EEG-Daten (U4, Uy, U3, U,) einer Anzahl
von aus den Blocken ausgewahlten Testblo-
cken (BT4, BT,, BT3, BT,) der ermittelten Klas-
sifikationsfunktion (fx) unterzogen werden und
ein Klassifikationsergebnis (K) ermittelt wird,
und untersucht wird, ob diejenige Position (p),
an der sich der Stimulus (Sp) erster Art im je-
weiligen Testblock (BT4, BT,, BT3, BT,4) befin-
det, mit dem Klassifikationsergebnis (K) tber-
einstimmt, und die Anzahl der Testblocke (BT,
BT,, BT,, BT,) fiir die eine Ubereinstimmung
erkannt wird oder ein davon abgeleitete Wert,
als MaR (M) fiir die Wahrnehmungsfahigkeit ei-
nes Probanden (1) zum Zeitpunkt der Aufnahme
der weiteren EEG-Daten (U4, U,, U3, Uy) her-
angezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass basierend auf denselben ermittelten
Blécken (B4, By, B3, B,4) die Schritte ¢) und d) mehr-
fach durchgefiihrtwerden, wobei bei jeder einzelnen
Durchfliihrung der Schritte c) und d) jeweils
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- einzelne Blécke(B4, B,, B, B,), insbesondere
nach zufalligen Kriterien, in Schritt c) als Kalib-
rierblécke (KB4, KB,, KB3, KB,) ausgewahlt
werden, wobei diese Auswahl insbesondere zu-
mindest 50% der Blécke (B4, B,, B3, By) um-
fasst,

-aus den Ubrigen ermittelten Blécken, insbeson-
dere alle Ubrigen Blocke, in Schritt d) als Test-
blocke (BT4, BT,, BT3, BT,) der Klassifkations-
funktion (fk) unterworfen werden,

- wobei bei jeder Durchfiihrung der Schritte ¢)
und d) jeweils ein separates Mal fir die Wahr-
nehmungsfahigkeit oder Wahrnehmungsquali-
tat ermittelt wird, und

dass ein weiteres Mal (M’) fir die Wahrnehmungs-
fahigkeit oder Wahrnehmungsqualitat durch Mittel-
wertbildung oder Aggregation der in den einzelnen
Durchfihrungen erhaltenen separaten MaRe (M,
My, M3, M) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass laufend Blécke (B4, By, B3, By)
gemal Schritt b) ermittelt werden, wobei nach der
Aufnahme eines oder mehrerer Bldcke (B4, By, Bs,
B,) jeweils basierend auf den bislang ermittelten Bl6-
cken (B4, By, B3, By), die Schritte ¢) und d) durch-
gefuihrt werden,

wobei bei jeder einzelnen Durchfliihrung der Schritte
c) und d) jeweils

- einzelne Blocke (B4, By, B3, By), insbesondere
nach zufalligen Kriterien, in Schritt c) als Kalib-
rierblécke (KB4, KB,, KB3, KB,) ausgewahlt
werden, wobei diese Auswahl insbesondere zu-
mindest 50% der Blécke (B4, B,, B3, By) um-
fasst,

- aus den ubrigen ermittelten Blécken (B4, Bo,
Bs, B,), insbesondere alle (brigen Bloécke (B,
B,, Bs, By), in Schritt d) als Testblocke (BT,
BT,, BT3, BT,) der Klassifkationsfunktion (fy)
unterworfen werden,

- wobei bei jeder Durchfiihrung der Schritte c)
und d) jeweils ein separates MaR (MM, ...,
MM,) fir die Wahrnehmungsfahigkeit oder
Wahrnehmungsqualitat ermittelt wird, und

dass untersucht wird, nach der Aufnahme wie vieler
Blocke (B4, By, B3, B,) das separate Maft (MMy, ...,
MM,) fir die Wahrnehmungsfahigkeit oder Wahr-
nehmungsqualitét einen vorgegebenen Schwellen-
wert (T) Ubersteigt und die Anzahl der Blécke (B4,
B,, Bs, B,) als weiteres Mal (M**) fur die Wahrneh-
mungsfahigkeit oder Wahrnehmungsqualitat ermit-
telt wird, und/oder dass der Mittelwert oder Median
der einzelnen separates Mafle (MM, ..., MM,) als
weiteres Maf (M***) fur die Wahrnehmungsfahigkeit
oder Wahrnehmungsqualitat ermittelt wird.
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4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-

che, dadurch gekennzeichnet,

- dass einzelne Blocke (B4, B,, Bs, By), insbe-
sondere nach zufélligen Kriterien, in Schritt c)
als Kalibrierblécke (KB, KB,, KB3, KB,) ausge-
wahlt werden, wobei diese Auswahl insbeson-
dere zumindest 50% der Blécke (B4, By, B3, By)
umfasst,

- dass aus den ubrigen ermittelten Blécken (B4,
B,, B3, By), insbesondere alle Gbrigen Blécke
(B4, By, B3, B4) oder zumindest 10% der (ibrigen
Blocke (B4, By, B3, B,), in Schritt d) als Testblé-
cke (BT4, BT,, BT3, BT,) der Klassifkationsfunk-
tion (fx) unterworfen werden und untersucht
wird, ob diejenige Position (p), an der sich der
Stimulus (S,) erster Art im jeweiligen Block be-
findet, mit dem Klassifikationsergebnis iberein-
stimmt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Bil-
dung der Klassifikationsfunktion (f,) eine Anzahl von
hintereinander folgenden weiteren Stimuli (S, Sg)
auf den Probanden (1) appliziert wird, die entspre-
chend Schritt b) zu weiteren Blécken (B4’, By', By,
B,') zusammengefasst werden und dass fiir diese
jeweils einzeln untersucht wird, ob diejenige Position
(p), an der sich der Stimulus (S,) erster Artim jewei-
ligen weiteren Block befindet, mit dem Klassifikati-
onsergebnis (K) Ubereinstimmt und die Anzahl der
weiteren Blécke (B4, By, B3, B,'), furr die eine Uber-
einstimmung erkannt wird, als Maf fir die Wahrneh-
mungsfahigkeit eines Probanden (1) zum Zeitpunkt
der Aufnahme der weiteren EEG-Daten (U’4, U’,,
U’5, U’y) herangezogen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest einer der Stimuli (S, Sg), ins-
besondere alle Stimuli (S, Sg) oder wenigstens
Stimuli (Sp) der ersten Art, vibrotaktil auf den
Probanden (1) appliziert wird,

- dass bei Vorliegen eines einen Schwellenwert
Ubersteigenden Klassifikationsergebnisses ein
Aktivierungsstimulus auf den Probanden (1) ap-
pliziert wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der auf dem Probanden (1) appli-
zierte Aktivierungsstimulus in einer Applikation von
funktioneller Elektrostimulation oder mit einer Orthe-
se, einer Prothese oder einem Roboter auf einem
Bereich des Kérpers des Probanden (1) besteht, mit
der der Kérper des Probanden (1) an einer Stelle
gereizt wird oder mit der ein Teil des Korpers des
Probanden (1) manipuliert wird, der vibrotaktil stimu-



8.

10.

1.

12.

15 EP 3 258 833 B1 16

liert wurde.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet,

- dass die Menge der Arten von Stimuli (S,, Sg)
durch unterschiedliche Tone, insbesondere mit
unterschiedlicher Dauer, Frequenz und Laut-
starke, in fur einen Menschen horbaren Fre-
quenzen vorgegeben wird und der jeweilige Ton
dem Probanden (1) vorgespielt wird, oder

- dass die Menge der Arten von Stimuli (S,, Sg)
Vibrationsbeaufschlagungen an unterschiedli-
chen Korperteilen und/oder mit unterschiedli-
cher Intensitat und/oder Dauer umfasst, die dem
Probanden (1) mittels Vibrationseinheiten appli-
ziert werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge
der Arten von Stimuli (S,, Sg) visuelle Reize fiir ein
Auge oder beide Augen und/oder mit unterschiedli-
cher Intensitat und/oder Dauer umfasst, die der Pro-
banden (1) mittels eines Bildschirms oder mittels
Leuchtmitteln appliziert werden, oder

dass die Menge der Arten von Stimuli (S, Sg) elek-
trische Reize an unterschiedlichen Korperteilen
und/oder mit unterschiedlicher Intensitat und/oder
Dauer umfasst, die dem Probanden (1) mittels elek-
trischer Stimulatoren appliziert werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Proband
(1) abhangig vom jeweiligen Art von Stimulus (Sp,
Sg) eine der folgenden gedanklichen Téatigkeiten
aufgetragen wird:

- Zahlen oder Rechnen,

- Denken an Bewegungen von Korperteilen, ins-
besondere Extremitaten der rechten oder linken
Korperhalfte, vorzugsweise der Arme oder Han-
de.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Klassifi-
kationsanzanalyse wie folgt duchgefiihrt werden:

- Diskriminanzanalyse, insbesondere linearer
Diskriminanzanalyse,

- Support vector machines,

- neuronale Netzwerke.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Be-
stimmung der Wahrnehmungsfahigkeit oder Wahr-
nehmungsqualitéat der Proband in verschiedene Zu-
stande durch Kihlen oder Erwarmen des Korpers
oder eines Teils des Kérpers und/oder durch Medi-
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kation gebracht wird oder dass der Sauerstoffparti-
aldruck im Bereich des Probanden verandert wird
und

die Wahrnehmungsfahigkeit oder Wahrnehmungs-
qualitdat nach denselben Kriterien wiederholt wird
und ein neues MaR fir die Wahrnehmungsfahigkeit
oder Wahrnehmungsqualitat ermittelt wird, und das
Mal und das neue Maf’ miteinander verglichen wer-
den.

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Bil-
dung der Klassifikationsfunktion (fy)

- der Proband in verschiedene Zustande durch
Kihlen oder Erwarmen des Korpers oder eines
Teils des Kérpers und/oder durch Medikation
gebracht wird oder dass der Sauerstoffpartial-
druck im Bereich des Probanden verandert wird,
und

- eine Anzahl von hintereinander folgenden wei-
teren Stimuli (Sa, Sg) auf den Probanden (1)
appliziert wird, die entsprechend Schritt b) zu
weiteren Blécken (B4, By', B3', B,') zusammen-
gefasst werden und dass fur diese jeweils ein-
zeln untersucht wird, ob diejenige Position (p),
an der sich der Stimulus (Sp) erster Art im je-
weiligen weiteren Block befindet, mit dem Klas-
sifikationsergebnis (K) Ubereinstimmt und die
Anzahl der weiteren Blocke (B4, By, By, By'),
fir die eine Ubereinstimmung erkannt wird, als
neues Mal fir die Wahrnehmungsfahigkeit ei-
nes Probanden (1) zum Zeitpunkt der Aufnahme
der weiteren EEG-Daten (U’y, U’,, U’3, U’y) he-
rangezogen wird,

- und das MaR und das neue MafR} miteinander
verglichen werden.

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-

chen, dadurch gekennzeichnet, dass die aufge-
nommenen EEG-Daten mittels zuvor durchgefiihrter
Klassifikationsanalyse klassifiziert werden und dass
bei Vorliegen eines ermittelten Ergebnisses aus der
Klassifikation ein diesem Ergebnis zugeordneter Ak-
tivierungsstimulus auf den Probanden appliziert
wird.

Claims

A method for determining the perception capability
or perception quality of a test subject (1) using a com-
puter-brain interface (20), wherein:

a) at least two types of stimuli (S, Sg), applica-
ble to a test subject (1), distinguishable from one
another, especially acoustic, mechanical, elec-
trical or optical stimuli, are presented, wherein
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thetest subject (1) is especially instructed to per-
form a certain cognitive activity, preferably to
count, when a certain stimulus (S,, Sg) is
present,

b) wherein a plurality of chronologically succes-
sive stimuli (S, Sg) is applied to the test subject
(1), and the stimuli (S5, Sg) applied to the test
subject (1) are combined into blocks (B4, By, Bs,
B,4), wherein

- the blocks (B4, By, B, B,) comprise a
number of chronologically successive stim-
uli (Sp, Sg) applied to the test subject (1),
in which in each case a stimulus (Sp) of a
first type is located at a predetermined po-
sition (p) of the block (B4, By, B3, B4), and
stimuli (Sg) of one or more different types
are arranged at the other positions of the
block (B4, B,, B3, By),

- after each of the stimuli (S,, Sg) the reac-
tion of the test subject (1) is determined, in
that the EEG data (U4, Uy, Uj, Uy,) of the
test subject (1), provoked by the stimulus
(Sa, Sg) or chronologically correlated with
this, isdetermined, and these EEG data (U,
U,, Us, Uy) are assigned to the respective
stimulus (S,, Sg) and the respective block
at the position (p) in question,

c) wherein calibration data are from the EEG
data (U) obtained in this way calibration data are
compiled, in that a number of EEG data (U, U,
Uj, Uy) and stimuli (Sp, Sg) assigned to these
EEG data (U4, Uy, Uz, U,) are combined into
calibration blocks (KB, KB,, KB3, KB,) wherein
in each individual calibration block (KB, KB,
KB3, KB,) at one point in each case the EEG
data (U4, Uy, Us, Uy) of the test subject (1) on
application of afirst stimulus (S, Sg), and atthe
other points the EEG data (U4, Uy, Us, Uy) of
the test subject (1) upon application of an addi-
tional stimulus (S,, Sg) are assigned,

- wherein by means of classification analy-
sis based on the determined calibration
blocks (KB4, KB,, KB3, KB,) a classification
function (fy) is determined, which based on
EEG data (U, U,, U;, Uy) of a block (B,
B,, B3, By) of stimuli (S,, Sg) indicates at
which position (p) in the respective calibra-
tion block (KB, KB,, KB3, KB,) the stimulus
(Sa, Sg) of the first type is located, and

d) the EEG data (U, Uy, Us, U,) of a number of
test blocks (BT, BT,, BT3, BT,) selected from
the blocks are subjected to the determined clas-
sification function (fy) and a classification result
(K) is determined, and an examination is per-
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formed of whether the position (p) at which the
stimulus (Sp) of the first type is located in the
respective test block (BT4, BT,, BTs, BTy)
agrees with the classification result (K), and the
number of the test blocks (BT4, BT,, BT3, BT,)
for which agreement is recognised or a value
derived from this is used as a measure (M) for
the perception capability of a test subject (1) at
the time of recording of the additional EEG data
(Uq, Uz, Ug, Uy).

The method according to claim 1, characterised in
that based on the same blocks (B4, B,, B3, B,) de-
termined, the steps c) and d) are performed multiple
times, wherein during each individual performance
of steps c) and d) respectively

- individual blocks (B4, B,, B3, B,), are selected,
especially according to random criteria, in step
c) as calibration blocks (KB4, KB,, KB3, KBy),
wherein this selection especially comprises at
least 50% of the blocks (B4, By, B3, By),

- from the other blocks obtained, especially all
other blocks, in step d) as test blocks (BT, BT,
BT3, BT,) are subjected to the classification
function (fy),

- wherein during each performance of steps c)
and d) in each case a separate measure is de-
termined for the perception capability or percep-
tion quality, and

that an additional measure (M’) for the perception
capability or perception quality is determined by av-
eraging or aggregation of the separate measures
(M4, My, M3, My) contained in the individual execu-
tions.

The method accordingtoclaim 1 or 2, characterised
in that continuous blocks (B4, By, B3, B4) according
tostepb) are determined, wherein afterthe recording
of one or more blocks (B4, B,, B3, B,) in each case
based on the previously determined blocks (B4, B,,
B3, By), steps c) and d) are performed, wherein dur-
ing each individual performance of steps ¢) and d)
respectively

- individual blocks (B4, B,, B3, B,), are selected,
especially according to random criteria, in step
c) as calibration blocks (KB4, KB,, KB3, KBy),
wherein this selection especially comprises at
least 50% of the blocks (B4, By, B3, By),

- from the other blocks (B4, B,, B3, B,) deter-
mined, especially all other blocks (B4, B,, Bj,
B,), in step d) as test blocks (BT4, BT,, BTj,
BT,) are subjected to the classification function
().

- wherein during each performance of steps c)
and d) in each case a separate measure (MM,
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..., MM, ) for the perception capability or percep-
tion quality is determined, and

that an examination is performed after the recording
of how many blocks (B4, B,, B3, B,) exceed the sep-
arate measure (MMy, ..., MM,)) for the perception ca-
pacity or perception quality above a predetermined
threshold value (T) and the number of blocks (B4,
B,, B3, B,) is determined as an additional measure
(M**) for the perception capability or the perception
quality, and/or that the mean or median of the indi-
vidual separate measure (MM, ..., MM,,) is deter-
mined as an additional measure (M***) for the per-
ception capability or perception quality.

The method according to one of the preceding
claims, characterised in that

- individual blocks (B4, B,, B3, B,), are selected,
especially according to random criteria, in step
c) as calibration blocks (KB4, KBy, KBs, KBy),
wherein this selection especially comprises at
least 50% of the blocks (B4, B,, B3, By),

- that from the other blocks (B4, B,, B3, B,) de-
termined, especially all other blocks (B4, B,, Bs,
B,), or at least 10% of the other blocks (B4, B,
Bs, By), in step d) as test blocks (BT4, BT, BTj,
BT,) are subjected to the classification function
(fx), and an examination is conducted to see
whether the position (p) at which the stimulus
(Sp) of the first type is located in the respective
block with which the classification result agrees.

The method according to one of the preceding
claims, characterised in that after the formation of
the classification function (fx) a number of succes-
sively following additional stimuli (S, Sg) is applied
to the test subject (1), which according to step b) are
combined into additional blocks (B¢, By, B3', By’)
and that for these an individual examination is per-
formed in each case of whether the position (p) at
which the stimulus (S,) of the first type is located in
the respective additional block agrees with the clas-
sification result (K) and the number of additional
blocks (B4’, By', B3', B,') for which agreement is rec-
ognised is used as a measure for the perception ca-
pability of a test subject (1) at the time of recording
of the additional EEG data (U4, U’y, U3, U’y).

The method according to one of the preceding
claims, characterised in that

- at least one of the stimuli (S,, Sg), especially
all stimuli (Sp, Sg) or at least stimuli (S,) of the
first type, is applied in a vibrotactile manner to
the test subject (1),

- that when a classification result exceeding a
threshold value is present, an activation stimu-
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10.

1.

lus is applied to the test subject (1).

The method according to claim 6, characterized in
that the activation stimulus applied to the test subject
(1) consists of an application of functional electros-
timulation or using an orthesis, a prosthesis orarobot
on an area of the body of the test subject (1), with
which the body of the test subject (1) is stimulated
at one point or with which part of the body of the test
subject (1) body which had undergone vibrotactile
stimulation is manipulated.

The method according to one of claims 1 to 5, char-
acterised in that

- the number of types of stimuli (S, Sg) is pre-
determined by different sound tones, especially
with a different duration, frequency and loud-
ness, in frequencies audible to a human is pre-
specified, and the respective tone is played for
the test subject (1), or

- that the number of types of stimuli (Sa, Sg)
vibration comprises the application of vibration
on different body parts and/or with different in-
tensity or duration, applied to the test subject (1)
using vibration units.

The method according to one of the preceding
claims, characterised in that the number of types
of stimuli (S,, Sg) comprises visual stimuli for one
eye or both eyes and/or with differentintensity and/or
duration, which are applied to the test subject (1) by
means of a display screen or by means of an illumi-
nant, or that the number of types of stimuli (S, Sg)
comprises electrical stimulation on different body
parts and/or with different intensity and/or duration,
applied to the test subject (1) using electrical stimu-
lators.

The method according to one of the preceding
claims, characterised in that the test subject (1),
depending on the respective type of stimulus (S,,
Sg), is assigned to one of the following cognitive ac-
tivities:

- Counting or calculating,

- Thinking about movements of body parts, es-
pecially extremities of the right or left half of the
body, preferably of the arms or hands.

The method according to one of the preceding
claims, characterised in that the classification anal-
yses are performed as follows:

- Discriminant analysis, especially linear discri-
minant analysis,

- Support vector machines,

- Neural networks.
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The method according the one of the preceding
claims, characterised in that after the determina-
tion of the perception capability or perception quality,
the test subject is brought into various states by cool-
ing or heating the body or part of the body and/or
with medication, or that the oxygen partial pressure
in the vicinity of the test subject is altered, and

the perception capability and perception quality are
repeated according to the same criteria and a new
measure is determined for the perception capability
and perception quality, and the measure and the new
measure are compared.

The method according to one of the preceding
claims, characterised in that after the formation of
the classification function (fx)

- the test subject is brought into various states
by cooling or heating the body or part of the body
and/or with medication, or thatthe oxygen partial
pressure in the vicinity of the test subject is al-
tered, and

- several successive additional stimuli (S, Sg)
are applied to the test subject (1), which accord-
ing to step b) are combined into additional blocks
(B4, By, B3', By') and that for each of these it is
individually investigated whether the position (p)
at which the (S,) of the first type is located in
the respective additional block agrees with the
classification result (K) and the number of addi-
tional blocks (B4’, By, B3', B,’) for which agree-
ment is recognised is used as a new measure
for the perception capability of a test subject (1)
at the time of recording the additional EEG data
(U, Uy, U3, Uy,

- and the measure and the new measure are
compared.

The method according to one of the preceding
claims, characterised in that the recorded EEG da-
ta are classified using the previously performed clas-
sification analysis, and when a determined result of
the classification is available, an activation stimulus
assigned to this result is applied to the test subject.

Revendications

1.

Méthode pour déterminer la capacité ou la qualité
de perception d’'une personne (1) au moyen d’une
interface cerveau-machine (20),

a) au moins deux types différents I'un de l'autre
de stimulations (S,, Sg) applicables & une per-
sonne (1), en particulier des stimuli acoustiques,
mécaniques, électriques ou optique, étant défi-
nis, la personne (1) a qui on a notamment de-
mandée d’effectuer a une certaine activité intel-
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lectuelle, de préférence, de compter, en présen-
ce d’'un certain stimulus (Sp, Sg),
b) une pluralité de stimuli successifs (S, Sg)
étant appliqués a la personne (1), et les stimuli
(Sa, Sg) appliqués a la personne (1) étant re-
groupés en blocs (B4, B,, B3, By),

- les blocs (B4, By, B3, By) comprenant un
nombre de stimuli successifs (S,, Sg) ap-
pliqués alapersonne(1),dans lesquelsres-
pectivement un stimulus (S,) d’'un premier
type est placé dans une position prédéfinie
(p) du bloc (B4, By, B, By), ainsi que des
stimuli (Sg) d’un ou de plusieurs autres ty-
pes sont placés dans les autres positions
du bloc (B4, By, B3, By),

- aprés chacun des stimuli (S, Sg) on cons-
tate laréaction de la personne (1) en ce que
les données EEG (U, U,, U3, U,) de la per-
sonne (1) obtenues par le stimulus (Sp, Sg)
ou en relation temporelle avec celui-ci, sont
déterminées, et lesdites données EEG (U4,
U,, U, U,) sont associées au stimulus res-
pectif (S, Sg) ainsi qu’au bloc respectif
dans la position concernée (p),

c) a partir des données EEG (U) ainsi détermi-
nées, des données d’étalonnage sont générées
par regroupement d’un certain nombre de don-
nées EEG déterminées (U4, U,, Uy, U,) et des
stimuli (Sp, Sg) associés auxdites données EEG
(U4, Uy, Us, Uy) en blocs d’étalonnage (KB,
KB,, KBj, KBy,), dans chacun des blocs d’éta-
lonnage respectifs (KB4, KB,, KB, KB,) les don-
nées EEG (U4, Uy, Us, U,) de la personne (1)
étant associées respectivement a une position
lors de 'application d’un premier stimulus (Sp,
Sg) et les données EEG (U4, Uy, U3, Uy) de la
personne (1) aux autres positions lors de I'ap-
plication d’un autre stimulus (S,, Sg),

- au moyen d’'une analyse de classification
basée sur des blocs d’étalonnage détermi-
nés (KB4, KBy, KB, KB,) une fonction de
classification (fx) étant déterminée, qui ba-
sée sur les données EEG (U4, Uy, U3, Uy)
d’un bloc (B4, By, B3, B,) de stimuli (S,, Sg)
indique la position (p) dans laquelle, dans
chaque bloc d’étalonnage respectif (KB4,
KB,, KB3, KBy,), se trouve le stimulus (Sp,
Sg) du premier type et

d) les données EEG (U4, U,, U3, U,) d’'un certain
nombre de blocs test (BT4, BT,, BT, BT,) sé-
lectionnés parmi les blocs, sont soumises a la
fonction de classification déterminée (fk) et un
résultat de classification (K) est déterminé, eton
examine si ladite position (p), dans laquelle se
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trouve le stimulus (S,) du premier type dans le
bloc test respectif (BT4, BT,, BT3, BT,), corres-
pond au résultat de classification (K) et le nom-
bre de blocs test (BT, BT,, BT3, BT,) pour le-
quel une correspondance est détectée ou une
valeur dérivantde celui-ci, peut servirde mesure
(M) pour la capacité de perception d’'une per-
sonne (1) au moment de I'enregistrement des
autres données EEG (U4, U,, Uz, Uy).

Méthode selon la revendication 1, caractérisée en
ce que sur la base des blocs déterminés (B4, B,, B,
B,) les étapes c) et d) sont réalisées plusieurs fois,
a chaque réalisation des étapes c) et d)

- les différents blocs (B4, B,, B3, By), étant sé-
lectionnés en particulier selon des criteres aléa-
toires, a I'étape c) en tant que blocs d’étalonna-
ge (KB4, KB,, KB3, KB,), cette sélection com-
prenant notamment au moins 50 % des blocs
(B4, By, B3, By),

- a partir des autres blocs déterminés, notam-
ment tous les autres blocs, dans I'étape c) en
tant que blocs test (BT,, BT,, BT, BT,) sont
soumis a la fonction de classification (f),

- lors de chaque réalisation des étapes c) et d)
respectivement une mesure séparée est déter-
minée pour la capacité ou la qualité de percep-
tion, et

en ce qu’une autre mesure (M’) est déterminée pour
la capacité ou la qualité de perception par formation
d’'une valeur moyenne ou agrégation de la mesure
(M4, My, M3, M) séparée obtenue dans les différen-
tes réalisations.

Méthode selon la revendication 1 ou 2, caractérisée
en ce qu’en permanence des blocs (B4, B,, B3, By)
sont déterminés selon I'étape b), apres I'enregistre-
ment d’un ou de plusieurs blocs (B4, By, B3, By) les
étapes c) et d) étant réalisées respectivement sur la
base des blocs déterminés jusqu’a présent (B4, B,,
B3, Ba),

lors de la réalisation des étapes c) et d) respective-
ment

- les différents blocs (B4, B,, B3, B,), étant sé-
lectionnés en particulier selon des criteres aléa-
toires, a I'étape c) en tant que blocs d’étalonna-
ge (KB4, KB,, KB3, KB,), cette sélection com-
prenant notamment au moins 50 % des blocs
(B4, By, B3, By),

- & partir des autres blocs déterminés (B4, B,,
Bs, B4), notamment tous les autres blocs (B,
B,. B3, B,), sont soumis & la fonction de classi-
fication (f) dans I'étape d) en tant que blocs test
(BT4, BTy, BT3, BTy),

- lors de chaque réalisation des étapes c) et d)
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respectivement une mesure séparée (MM, ...,
MM,,) étant déterminée pour la capacité ou la
qualité de perception, et

en ce qu’on analyse, aprés I'enregistrement dans
combien de blocs (B4, B,, B3, B4) la mesure séparée
(MMy, ..., MM,)) pour la capacité ou la qualité de per-
ception dépasse une valeur seuil prédéfinie (T) et le
nombre des blocs (B4, By, B3, B4) en tant qu’autre
mesure (M**) est déterminé pour la capacité et la
qualité de perception, et/ou en ce que la valeur
moyenne ou la médiane des différentes mesures sé-
parées (MM, ..., MM,)) est déterminée comme une
autre mesure (M***) pour la capacité ou la qualité de
perception.

Méthode selon une desrevendications précédentes,
caractérisée en ce

- les différents blocs (B4, By, B3, B,), sont sélec-
tionnés en particulier selon des critéres aléatoi-
res, a I'étape c) en tant que blocs d’étalonnage
(KB4, KB, KBj3, KBy,), cette sélection compre-
nant notamment au moins 50 % des blocs (B4,
By, B3, Ba),

- en ce qu’a partir des autres blocs déterminés
(B4, B,, B3, By), notammenttous les autres blocs
(B4, By, B3, B4) ou au moins 10 % des autres
blocs (B4, By, B3, B,), dans I'étape d) en tant
que blocs test (BT,, BT,, BT3, BT,) sont soumis
a la fonction de classification (fy) et on analyse
si chaque position (p), dans laquelle se trouve
le stimulus (S,) du premier type dans le bloc
respectif, correspond au résultat de classifica-
tion.

Méthode selon une desrevendications précédentes,
caractérisée en ce qu’apres la formation de la fonc-
tion de classification (fx) un certain nombre d’autres
stimuli (Sp, Sg) successifs sont appliqués a la per-
sonne (1), qui sontregroupés aI'étape b) en d’autres
groupes (B4, By, B3’, B,’) et en ce que pour chacun
de ces derniers, on analyse si chaque position (p),
dans laquelle se trouve le stimulus (S,) du premier
type dans un autre bloc respectif, correspond au ré-
sultat de classification (K) et le nombre des autres
blocs (B4, By, B3, By’), pour lequel une correspon-
dance est détectée, sert de mesure pour la capacité
de perceptiond’une personne (1) au momentde I'en-
registrement des autres données EEG (U’4, U5, U’s,

U'y).

Méthode selon une desrevendications précédentes,
caractérisée en ce

- qu’au moins un des stimuli (S, Sg), notam-
ment tous les stimuli (S, Sg) ou au moins les
stimuli (Sp) du premier type, sont appliqués de



10.

1.

25

maniére vibrotactile a la personne (1),

- en ce qu’en présence d'un résultat de classifi-
cation dépassant une valeur seuil un stimulus
d’activation est appliqué a la personne (1),

Méthode selon la revendication 6, caractérisée en
ce que le stimulus d’activation appliquée a la per-
sonne (1) consiste en une application de stimulation
électrique fonctionnelle ou a l'aide d'une orthéese,
d’une prothése ou d’un robot sur une zone du corps
delapersonne (1) qui stimule le corps de la personne
(1) a un endroit ou qui manipule une partie du corps
de la personne (1), qui a été stimulée de maniére
vibrotactile.

Méthode selon une des revendications 1 a 5, carac-
térisée en ce que

- la quantité des types de stimuli (S,, Sg) est
prédéfinie par des différents sons, en particulier
de différentes durée, fréquence et intensité, a
des fréquences audibles par un étre humain, et
le son respectif est émis pour la personne (1), ou
- en ce que la quantité des types de stimuli (S,
Sg) comprend des expositions a des vibrations
de différentes parties du corps et/ou a différente
intensité et/ou de différente durée, qui sont ap-
pliquées ala personne (1) au moyen d’unités de
vibration.

Méthode selon une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la quantité de stimuli (Sp,
Sg) comprend des stimulations pour un oeil ou les
deux yeux et/ou a une intensité différente et/ou de
différente durée, qui sont appliquées a la personne
(1) au moyen d'un écran ou au moyen d’éclairages,
ou en ce que la quantité des types de stimuli (Sp,
Sg) comprend des stimulations électriques dans dif-
férentes parties du corps et/ou a différente intensité
et/ou de différente durée, qui sont appliquées a la
personne (1) au moyen de stimulateurs électriques.

Méthode selon une des revendications précédentes,
caractérisée en ce qu’on demande a la personne
(1) en fonction de chaque type de stimuli (Sp, Sg)
d’effectuer une des activités intellectuelles
suivantes :

- compter ou calculer,

- penser a des mouvements de parties du corps,
en particulier les extrémités de la moitié droite
ou gauche du corps, de préférence des bras ou
des mains.

Méthode selon une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que l'analyse de classification
s’effectue comme suit :
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- analyse discriminante, en particulier analyse
discriminante linéaire,

- machines a vecteurs supports,

- réseaux neuronaux.

Méthode selon une desrevendications précédentes,
caractérisée en ce qu’aprés la détermination de la
capacité ou de la qualité de perception la personne
estamenée dans différents états par refroidissement
ou chauffage du corps ou d’une partie du corps et/ou
par médication ou en ce que la pression partielle
d’oxygene est modifiée dans la zone de la personne
et

la capacité ou la qualité de perception est répétée
selon les mémes criteres et une nouvelle mesure
pour la capacité ou la qualité de perception est dé-
terminée, et la mesure et la nouvelle mesure sont
comparées l'une a l'autre.

Méthode selon une desrevendications précédentes,
caractérisée en ce qu’apres la formation de la fonc-
tion de classification (fy)

- la personne est amenée dans différents états
par refroidissement ou par chauffage du corps
ou d’'une partie du corps et/ou par médication
ou en ce que la pression partielle d’oxygéne de
la personne est modifiée, et

- un certain nombre d’autres stimuli (S, Sg) suc-
cessifs sontappliqués ala personne (1), qui sont
regroupés a I'étape b) en d’autres groupes (B,
B,’, B3, B4') et en ce que pour chacun de ces
derniers, on analyse sichaque position (p), dans
laquelle se trouve le stimulus (S,) du premier
type dans un autre bloc respectif, correspond
au résultat de classification (K) et le nombre des
autres blocs (B4’, By, B3', By’), pour lequel une
correspondante est détectée, sert de mesure
pour la capacité de perception d’'une personne
(1) au moment de I'enregistrement des autres
données EEG (U’4, U’y, U5, Uy),

- et la mesure et la nouvelle mesure sont com-
parées 'une a l'autre.

Méthode selon une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les données
EEG enregistrées sont classées aumoyen d’'un ana-
lyse de classification réalisée précédemment, et en
ce qu’en présence d’un résultat déterminé a partir
de la classification un stimulus d’activation associé
audit résultat est appliqué a la personne.
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