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Beschreibung

Technologischer Hintergrund

[0001] Zur Erfassung von optischen oder akustischen
Reizen, Geriichen oder mechanischen Reizen besitzt
dermenschliche Organismus Sinnesorgane, die als Sen-
soren fir die jeweiligen Reize dienen. Beispielsweise
dient bei optischen Reizen das Auge zur Bildaufnahme,
wobei jedoch die Mustererkennung, d.h. die Weiterver-
arbeitung bzw. Interpretation der aufgenommenen Infor-
mation in der Sehbahn und im visuellen Cortex erfolgt.
Die sensorische Fahigkeit wird charakterisiert anhand
der sensorischen Schwelle (wie gering ist der Reiz, der
gerade noch erkannt wird) und der Zeitdauer zur Erken-
nung des Reizes (wie schnell kann der Reiz detektiert
werden). Die Schnelligkeit der motorischen Antwort auf
einen detektierten und erfassten Reiz istunabhdngig von
der sensorischen Schwelle und der Zeitdauer zur Erken-
nung des Reizes. Optische Reize kdnnen damit bis zu
einer bestimmten Schwelle hinsichtlich der Ortsaufl6-
sung, des Kontrastes, der Texturstarke und der Stereo-
disparitat erkannt werden. Diese sensorische Schwelle
ist abhangig von vielen individuellen Faktoren und zeigt
sich vermindert bei bestimmten Erkrankungen (Photore-
zeptorenschadigung, Linsentriibung, etc.). Die Zeitdauer
derzerebralen Verarbeitung bzw. des Erkennens der von
dem Auge aufgenommenen Bilddaten ist abhéngig vom
"Schwierigkeitsgrad" des optischen Reizes. Die Zeitdau-
er der Verarbeitung bzw. des Erkennens der dargebote-
nen visuellen Stimuli im zerebralen Anteil der Sehbahn
zur Interpretation der Bilddaten wird "zerebrale Kogniti-
onszeit" genannt. Die zerebrale Kognitionszeit kann von
Patient zu Patient stark variieren. Beispielsweise haben
Patienten mit bestimmten Krankheitsbildern (z.B. Pati-
enten, die an MS erkrankt sind) langere zerebrale Kog-
nitionszeiten als gesunde Menschen. Die zerebrale Ko-
gnitionszeit kann auch durch Ermiidungs- oder Erschép-
fungszustande, Alkoholeinfluss, Medikamenteneinfluss
beeintrachtigt sein. Auch ist es mdglich, dass sich die
zerebrale Kognitionszeit durch hdufiges Wiederholen der
gleichen Aufgabe bei individuellen Testpersonen nach
und nach verbessert. Um gesicherte Diagnoseergebnis-
se zu erhalten, besteht daher ein grolRes klinisches Be-
dirfnis dafur, die zerebrale Kognitionszeit so genau wie
moglich zu erfassen und von der motorischen Reaktions-
zeit abzugrenzen. Die motorische Reaktionszeit ist die
Zeit zwischen erfolgreichem Abschluss des zerebralen
Erkennungsprozesses und Abschluss der motorischen
Reaktion (z.B. Tastendruck). Die motorische Reaktions-
zeit ist unabhangig von der zerebralen Kognitionszeit,
aber stark abhangig von individuellen Faktoren (Ge-
schicklichkeit, Ubung, etc.) und vom Gesundheitsstatus
der motorischen Nerven und Muskeln.

[0002] Interne Untersuchungen haben ergeben, dass
um die zerebrale Kognitionszeit im Rahmen einer Diag-
nose oder Therapie feststellen zu kdénnen, Stimuli in
Form von statischen oder dynamischen Bildern einer
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Testperson prasentiert und anhand der motorischen Re-
aktionen der Testperson darauf bestimmt werden kén-
nen. Dabei werden die Stimuli als z.B. optische Reize
Uberhalb und unterhalb der Erkennens-Schwelle préasen-
tiert. Die optischen Bilder bieten der Testperson zwei
oder mehr Wahloptionen, von denen nur eine korrekt ist
und nur erkannt werden kann, wenn der Stimulus richtig
erkannt wird. Mit der richtigen Wahl durch die Testperson
wird ein korrektes Erkennen des Stimulus dokumentiert.
In der Regel erfolgt die Wahl einer bestimmten Optionen
auf den jeweiligen Stimulus durch eine motorischen Ak-
tion, beispielsweise durch Betatigung eines bestimmten
Tasters, in der Vornahme einer bestimmten Geste, im
Driicken eines FulRschalters, durch ein akustisches Sig-
nal, usw.. Die motorische Reaktion zeigt dann, ob (1) der
visuelle Stimulus korrekt erkannt wurde und (2) wie lang
die Zeitdauer von Prasentation des optischen Stimulus
bis Abschluss der motorischen Antwort war (Reaktions-
zeit). Hierbei wird als Maf flr die Reaktionszeit das Zei-
tintervall beginnend vom Zeitpunkt der Prasentation des
Stimulus an bis beispielsweise zur Betatigung des Tas-
ters herangezogen. Neben der Reaktionszeit fiir unter-
schiedlich schwer zu erkennende optische Stimuli kann
durch Prasentation ober- und unterschwelliger Stimuli
die sensorische Schwelle ermittelt werden. Die sensori-
sche Schwelle ist derjenige Schwierigkeitsgrad, bis zu
welchem Schwierigkeitsgrad der Stimulus korrekt er-
kannt wurde. Auf diese Weise kann ein Schwellwert fir
das sensorische Erkennen ermittelt werden. Der Kklini-
sche Wert der Reaktionszeitbestimmung ist beschrankt,
da die Reaktionszeiten als Folge der Stimuli-Prasentati-
on sich nicht lediglich auf die zerebrale Kognition bezie-
hen, sondern eine Vielzahl weiterer Umstande, wie z.B.
die motorisch bedingte Reaktion mitumfassen. Die ge-
messene Reaktionszeit ist das Zeitinvall, das mindes-
tens die zerebrale Kognition (das Erkennen) und die mo-
torische Antwort umfasst.

Druckschriftlicher Stand der Technik

[0003] EinVerfahren gemafl dem Oberbegriff des neu-
en Anspruchs 1 ist aus der EP 0 251 541 A2 bekannt.
Das Ziel dieses Verfahrens besteht darin, die reflexive
neuromuskulére Leistung eines Sportlers, z. B. Boxers,
unter kontrollierten Bedingungen zu trainieren. Das Ver-
fahren umfasst das Erzeugen eines optischen oder akus-
tischen Stimulus, die Voreinstellung eines bestimmten
Schwierigkeitsgrades, das Erfassen der Reaktionszeit
und die Anzeige einer Bewertung der Reaktionszeit
durch die Auswahl einer bestimmten von mehreren
LEDs. Der Schwierigkeitsgrad wird vorab auf der Grund-
lage von vorherigen Auswahlangaben beziiglich Kérper-
gréRe, Schlagtyp, Schwierigkeitsgrad die Komponenten
festgelegt und mit empirischen Daten erganzt.

[0004] Die WO 2007/135441 A2 offenbart eine Vor-
richtung zur Detektion und/oder Einstufung von Defiziten
in der Neuroentwicklung von Kindern, wie z. B. AHD,
ADHS oder DCD. Die Vorrichtung umfasst ein Display
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zur Ausgabe einer Aufgabe sowie einer Eingabeeinrich-
tung, mittels welcher der Nutzer als Antwort auf die Auf-
gabe reagieren kann. Der Nutzer kann eine Reihe von
Aufgaben, die in ihrem Schwierigkeitsgrad als Funktion
der Leistung des Nutzers sich dndern, durchschreiten.
Ein Schwellwert dient dazu auszuloten, bis zu welchem
Schwierigkeitsbereich die Aufgaben gestellt werden kon-
nen.

[0005] Die EP 2 094 159 B1 beschreibt ein System
sowie ein Verfahren zum Nachweis eines bestimmten
kognitiv-emotionalen Zustands einer Person. Das Ver-
fahren umfasst das Bereitstellen eines individuellen Rei-
zes, das Vorsetzen einer optischen Anzeige des indivi-
duellen Reizes vor die Versuchsperson tiber eine beson-
dere Zeitdauer, das Erfassen sowie die Auswertung von
Reaktionszeiten auf die Prasentation des individuellen
Reizes. Das Verfahren dient dazu, den emotionalen Zu-
stand der Versuchsperson in Bezug auf unterschiedliche
Produkte zu erforschen.

[0006] Die DE 102005 025977 A1 offenbart eine Zeit-
messvorrichtung und ein Zeitmessverfahren fir neuro-
nale Entscheidungsprozesse. Hierbei erfolgt eine erste
Serie von Prasentationen tabellarisch gehaltener ver-
schiedener Stimuli, wobei deren Reaktionszeiten in einer
Reaktionszeittabelle gespeichert werden, sowie eine
zweite Serie von Prasentationen der gleichen Stimuli bei
einer jeweils bewertungsabhangig invers vorgegebener
Bestatigungsart, wobei die den jeweiligen Stimuli zuge-
hérig ermittelten weiteren Reaktionszeiten ebenfalls in
der Reaktionszeittabelle entsprechend gekennzeichnet
gespeichert werden. Weiterhin erfolgt eine differentielle
Auswertung der Reaktionszeiten bezlglich der jeweils
vorgegebenen und dazu ausgefiihrten Betatigungsarten
zuden Stimuli. Die Ergebnisse mehrerer Probanden wer-
den gemittelt und verdichtet. Hierbei wird der Stimulus
zu einem Probandenidentikator jeweils seitlich versetzt
und/oder sich anndhernd oder entfernend und/oder
wachsend oder schwindend auf dem Monitor prasentiert.
Die Eingabevorrichtung zur Erzeugung der verschiede-
nen Meldungsarten ist so ausgestaltet ist, dass dabei der
Bedienerabstand zu ihr praktisch konstant ist. Ziel dieser
Erfindung ist es, durch die beschriebenen Mallnahmen
die Streuung der Reaktionszeiten auf die Stimuli zu mi-
nimieren.

[0007] Aus der Zeitschrift Markman A.B. et al., "Con-
straining Theories of Embodied Cognition", Psychologi-
cal Science 2005, Band 16, Seiten 6-10 ist eine Vorrich-
tung bekannt, bei der auf einem Monitor perspektivisch
mittig ein Probandenidentifikator dargestellt wird und der
Stimulator perspektivisch vor oder hinter diesem prasen-
tiert wird und zur Reaktion darauf eine Bewegung eines
Eingabe-Schwenkhebels zum Kérper des Probanden hin
oder von diesem weg vorgegeben ist.

[0008] Aus dem publizierten Zeitschriftenartikel "Pau-
lus J. etal, Intended stereopsis evaluation of professional
and amateur soccer players and subjects without soccer
background, Frontiers and Psychology 2014, Band 5,
Seiten 1-8" sind Computer-unterstiitzte Stereopsis-
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Tests und deren Auswertungen bekannt, bei der sta-
tionare sowie bewegende Stimuli sowohl Profifullballern
als auch GelegenheitsfuBballern ausgesetzt wurden. Hi-
erbei hat sich herausgestellt, dass ProfifuRballer, was
die Stereopsie anbelangt, nicht wesentlich besser ab-
schneiden als Gelegenheitsfullballer.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
stehtdarin, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Ver-
figung zu stellen, mit der die zerebrale Kognitionszeit
genauer erfasst werden kann.

Lésung der Aufgabe

[0010] Dievorstehende Aufgabe wird in Bezug auf das
erfindungsgemafe Verfahren durch die Merkmale des
Anspruchs 1 sowie flr die erfindungsgemafe Vorrich-
tung durch die Merkmale des Anspruchs 10 geldst.
[0011] ZweckmaRige Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemafRen Verfahrens sowie der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung werden in den Unteranspriichen bean-
sprucht.

[0012] Das erfindungsgemafe Verfahren erlaubt es,
die zerebrale Kognitionszeit K unterschiedlich erken-
nungstechnisch schwieriger Stimuli mit sehr hoher Ge-
nauigkeit zu erfassen. Mit dem erfindungsgemaRen Ver-
fahren erhalt man eine Messreihe von Reaktionszeiten
T bei allmahlich absteigendem Schwierigkeitsgrad S der
kognitiven Aufgabe, wobei die Reihenfolge der prasen-
tierten Schwierigkeitsgrade der Stimuli nicht von schwer
nach leicht, sondern zufallsverteilt ist. Man reizt gleich-
sam die kognitiven Fahigkeiten der Testperson unter Zu-
grundelegung von Stimuli bei sich &nderndem Schwie-
rigkeitsgrad aus, bildet einen Kurvenverlauf mit Mess-
werten der Reaktionszeiten von Stimuli mit unterschied-
lichen Schwierigkeitsgraden und leitet aus dem asymp-
totischen Verlauf der Kurve einen Korrekturwert der Re-
aktionszeit ab, um den die tatséchlich gemessene Re-
aktionszeit bei dem betreffenden Stimulus bereinigt wer-
den kann. Hierdurch kann eine abgeleitete
Kognitionszeit K(S) fiir jeden Schwierigkeitsgrad und da-
mit auch eine abgeleitete Kognitionszeit fur den senso-
rischen Schwellenwert (=K(Schwellwert)) festgelegt wer-
den, die um die aus der Motorik resultierenden Zeitkom-
ponenten bereinigt ist. Die Messwertkurve aus Reakti-
onszeiten fur unterschiedliche Stimulusschwierigkeits-
grade entspricht, zumindest im Wesentlichen dem Ver-
lauf einer Exponentialfunktion. Daraus resultiert der Vor-
teil, dass die individuellen, die motorische Reaktionszeit
beeinflussenden Faktoren (wie z.B. handische Ge-
schicklichkeit, bestimmte Krankheiten, tagesformabhéan-
gige Faktoren, medikamentds bedingte Faktoren usw.)
bei der Feststellung der zerebralen Kognitionszeit wirk-
sam ausgeschlossen werden kdénnen. Vor allem ist dies
vorteilhaft, wenn im Zuge von Therapiemalinahmen die
abgeleitete  Kognitionszeit fir den Schwellwert
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K(Schwellwert) als Referenz- und/oder Steuervariable
herangezogen wird. Hierdurch wird ein genaues Feed-
back z. B. im Rahmen einer Therapiemalinahme und
damit eine wesentlich gezieltere Therapie ermdglicht.
Beispielsweise kann die Wirksamkeit eines Medika-
ments hierdurch wesentlich genauer berprift werden.
Ebenso ermdglicht die Erfindung eine genauere Kontrol-
le des Therapieeffekts z. B.im Rahmen von haufig durch-
gefihrten Testreihen. Weiterhin kann die Flache unter
der Kurve zwischen dem Punkt T(Schwellwert)/
S(Schwellwert) und dem Punkt T(1)/ S(1) als weiteres
klinisches MaR fir die Kognitionsfahigkeit und den
Krankheits- oder Therapieverlauf herangezogen wer-
den.

[0013] Bei der unteren Reaktionszeit T1 handelt es
sich um einen Zustand oder einen Bereich der motori-
schen Reaktionszeit, der unabhangig ist vom Schwierig-
keitsgrad des prasentierten Stimulus ist oder der zumin-
dest eine bestimmte Reaktionszeit-Bandbreite nicht ver-
lasst, da er die motorische Reaktionszeit nach erfolgrei-
chen Erkennens des Stimulus présentiert.

[0014] GemaR der Erfindung wird die abgeleitete Ko-
gnitionszeit des sensorischen Schwellwertes K(Schwell-
wert) oder eines Stimulus mit einem sensorischen
Schwierigkeitswertes  K(x) als Referenzvariable
und/oder Steuervariable fir ein Diagnose-und/oder Trai-
ningsverfahren zur Diagnose zum Training der kogniti-
ven Leistungsfahigkeit verwendet. Anderungen dieser
abgeleiteten Kognitionszeit K(Schwellwert) oder K(x),
beispielsweise im Rahmen eines Trainingsprogramms
oder Therapieansatzes, zeigen daher unmittelbar eine
Anderung der kognitiven Leistungsfahigkeit unabhéngig
von der motorischen Reaktionsfahigkeit an. Bei aus-
schlieflicher Verbesserung der motorischen Reaktions-
fahigkeit bleibt der Kurvenverlauf konstant, nur ver-
schiebt sich die Kurve in der y-Achse.

[0015] BeiVerbesserung der Kognitionsfahigkeit kann
die Kurve flacher werden und es kommt zu einer Ver-
schiebung der Kurve in der x-Achse.

[0016] ZweckmaRigerweise ergibt der Verlauf der
Messwerte bei dem erfindungsgemafien Verfahren, zu-
mindest annahernd, eine e-Funktion bzw. Exponential-
funktion. Anhand des Kurvenverlaufs der Messwerte
kénnen wiederum Charakteristika der Kognitionszeit der
betreffenden Testperson berechnet bzw. abgeleitet wer-
den.

[0017] Bei der kognitiven Erkennungschwelle
S(Schwellwert) handelt es sich vorzugsweise um einen
Schwierigkeitsgrad des kognitiven Erkennens, bei dem
das Vermdgen des kognitiven Erkennens durch die Test-
person innerhalb des vorgegebenen Zeitfensters fiir die
Reaktion auf den jeweiligen Stimulus gerade noch positiv
ist. Beispielsweise kann die Testperson die kognitive Auf-
gabe gerade noch innerhalb der vorgegebenen Zeit-
spanne beantworten.

[0018] ZweckmaRigerweise werden die Messungen
bzw. Verfahrensschritte zum Erhalt der Reaktionszeiten
in statistisch ausreichender Zahl wiederholt, um statis-
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tisch aussagekraftige Messwerte zu erhalten.

[0019] Ganz besonders vorteilhaft ist das erfindungs-
gemale Verfahren in Bezug auf die Erfassung der zere-
bralen Kognitionszeit bei visuellen Stimuli. Die Bestim-
mung der Kognitionszeit nach obiger Beschreibung bei
unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden und speziell bei
der sensorischen Schwelle von visuellen Stimuli erfolgt
fur unterschiedliche Sehkanéle oder Sehfilter fir die bei-
daugige Stereopsis. GemaR der Erfindung handelt es
sich bei den Stimuli um stereoskopische Testbilder mit
variierender Stereodisparitat. Hierdurch kann z. B. die
stereoskopische Sehfahigkeit von Testpersonen hin-
sichtlich der stereoskopischen Schwelle Uberprift und
die zerebralen Kognitionszeiten von unterschiedlichen
Stereoskopieschwierigkeitsgraden genau erfasst wer-
den.

[0020] Vorzugsweise kannauch die Kognitionszeitvon
visuellen Stimuli fir Bewegungssehen oder Farbsehen
durch das erfindungsgemafe Verfahren bestimmt wer-
den.

[0021] Vorzugsweise handelt es sich bei den Stimuli
um Stimuli gleicher Art und/oder Kategorie.

[0022] Erfindungsgemal werden die Stimuli in Bezug
auf ihren Schwierigkeitsgrad der Testperson stochas-
tisch bzw. in zufélliger Abfolge angeboten. Dies bedeutet,
dass Stimuli mit sich zufallig &nderndem Schwierigkeits-
grad im Rahmen des erfindungsgemafRen Verfahrens
generiert werden. Hierdurch werden Anlerneffekte ver-
mieden, durch die das Messergebnis verfalscht werden
kénnte.

[0023] Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren
eine Vorrichtung zur Erfassung der zerebralen Kogniti-
onszeit einer Testperson gemaR dem Oberbegriff des
Anspruchs 10. Die Vorrichtung ist dadurch gekennzeich-
net, dass sie konfiguriert ist, um das Verfahren gemaf
den Anspriichen 1 bis 9 durchzufiihren .

[0024] ZweckmaRigerweise umfasst die Vorrichtung
einen Zufallsgenerator zur Erzeugung der Stimuli unter-
schiedlicher Schwierigkeitsgrade nach dem Zufallsgene-
ratorprinzip.

[0025] Die abgeleiteten Kognitionszeiten K(Schwell-
wert) oder K(x) eignen sich ganz besonders als Grund-
lage fiir eine Uberwachung eines Therapie- und/oder
Trainingsfortschritts bei der Therapie und/oder beim
Trainieren der zerebralen Kognitionsfahigkeit.

[0026] Demzufolge kann die beanspruchte Vorrich-
tung auch Bestandteil eines Trainings- oder Therapiege-
rates fur die zerebrale Kognitionsfahigkeit sein.

Beschreibung der Erfindung anhand von Ausfiihrungs-
beispielen

[0027] ZweckmaRige Ausgestaltungen der vorliegen-
den Erfindung werden anhand der Zeichnungsfiguren
naher erlautert. Es zeigen:

Fig.1  einestark vereinfachte Darstellung des Zusam-
menhangs zwischen dem Schwierigkeitsgrad
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S einer kognitiven Aufgabe und der Reaktions-
zeit R einer Testperson;
Fig. 2 den Zusammenhang zwischen der korrekt er-
kannten Stereodisparitdt von unterschiedli-
chen Schwierigkeitsgraden und den korrespon-
dierenden Reaktionszeiten dieser Stimuli; so-
wie

eine stark vereinfachte schematische Darstel-
lung einer Einrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens.

Fig. 3

[0028] Das erfindungsgeméafie Verfahren betrifft die
Messung der Reaktionszeiten einer Testperson bei einer
Mehrzahl von Stimuli mit unterschiedlichen Schwierig-
keitsgraden hinsichtlich des Erkennens fiir einen indivi-
duellen Reiz. Das Verfahren umfasst folgende Verfah-
rensschritte:

(a) Bereitstellen eines Stimulus fiir einen individuel-
len Reiz als Aufgabe fir die Testperson P zum Er-
kennen und Untersuchen, ob dieser Reiz von der
Testperson P erkannt wird,

(b) Prasentation des Stimulus flr eine vorgegebene
Zeitdauer, so dass die Testperson P den Stimulus
wahrnehmen kann, wobei die Prasentation des Sti-
mulus unterschiedlich lange erfolgen kann

(c) motorische Reaktion der Testperson P auf den
von ihr wahrgenommenen Stimulus innerhalb einer
Reaktionszeit, wobei sich die Reaktionszeit zumin-
dest auf einen kognitiven sowie motorischen Zeitan-
teil aufteilt,

(d) Erfassung der Reaktionszeit als Zeitdauer zwi-
schen Beginn der Prasentation des Stimulus und Ab-
schluss der motorischen Reaktion der Testperson P
als Folge des Stimulus,

wobei die Verfahrensschritte (a) bis (d) fortlaufend mit
Stimuli, vorzugsweise Stimuli gleicher Art oder Katego-
rie, mit varilerendem kognitiven Schwierigkeitsgrad fir
die Testperson durchgefiihrt werden und hierbei eine
Reihe von Messwerten der Reaktionszeit zu dem Stimu-
lus mit unterschiedlichen kognitiven Schwierigkeitsgrad
erzeugt wird, und zur Erfassung der zerebralen Kogpniti-
onszeit eine Korrektur der Messwerte der Reaktionszeit
zu einer abgeleiteten Kognitionszeit K(x) vorgenommen
wird, derart, dass die Messwerte der Reaktionszeit T um
einen Reaktionszeit-Anteil T1 bereinigt werden, der sich
aus dem asymptotischen Verlauf der Messwerte hin zu
geringeren Schwierigkeitsgraden ergibt.

[0029] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ergeben die Mess-
punkte eine von rechts nach links in Fig. 1 ansteigende,
mit einer e-Funktion vergleichbare Kurve. Der Schwie-
rigkeitsgrad S der kognitiven Aufgabe steigt auf der Ab-
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szisse von der rechten zur linken Seite in Fig. 1 an. Die
Ordinate bildet die Reaktionszeit T (in sec), d.h. die Re-
aktionszeit der Testperson gemessen vom Beginn der
Prasentation des Stimulus bis zum Abschluss der moto-
rischen Reaktion der Testperson als Reaktion auf den
Stimulus, beispielsweise bis zum Driicken einer Taste
oder dergleichen. Der Schwierigkeitsgrad S(Schwell-
wert) definiert denjenigen Schwierigkeitsgrad, d.h. einen
Stimulus mit einem bestimmten Schwierigkeitsgrad, der
von der Testperson gerade noch erkannt werden kann.
Jenseits der Schwierigkeitsgradschwelle S(Schwellwert)
sind Reaktionen lediglich nur noch zufallig.

[0030] Anstatteiner Reaktion durch Tastendruck kann
auch eine Gestensteuerung, z.B. mit Armen oder Beinen,
vorgesehen sein, bei der Gesten als Reaktion auf die
Stimuli erfasst werden.

[0031] Wie aus Fig. 1 deutlich wird, ist die Reaktions-
zeit T auf einen Stimulus die Summe aus Kognitionszeit
(kognitiver Bereich) sowie motorischer Reaktionszeit
(motorischer Bereich). Die Kognitionszeit ist abhangig
vom Schwierigkeitsgrad S des Stimulus. Je schwieriger,
d.h. komplexer der Stimulus, desto langer ist die Kogni-
tionszeit K. Die motorische Reaktionszeit setzt nach Ab-
schluss des Erkennungsprozesses ein und ist damit un-
abhangig vom Schwierigkeitsgrad des Stimulus.

[0032] Indem vonderjeweils absolutgemessenen Re-
aktionszeit T der den motorischen Bereich kennzeich-
nende Reaktionszeit-Anteil T1 abgezogen wird, ergibt
sich die abgeleitete Kognitionszeit K(x), wie dies fir einen
besonderen Schwierigkeitsgrad S(x) in Fig. 1 beispiels-
haft angegeben ist. Die abgeleitete Kognitionszeit K(x)
stellt somit die eigentliche Zeit fur die Erfassung und das
Erkennen des Stimulus mit dem zugehdrigen Schwierig-
keitsgrad S dar.

[0033] Die Stimuli werden in unterschiedlichen
Schwierigkeitsgraden S mehrmals nacheinander der
Testperson prasentiert, wobei hierbei die Korrektheit der
Antwort sowie die Reaktionszeit erfasst und dokumen-
tiert werden. Um Anlerneffekte auszuschliel3en, werden
die Stimuli unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade S der
Testperson stochastisch, d.h. per Zufallszuordnung pra-
sentiert. Die jeweils korrespondierenden Reaktionszei-
ten firr korrekte Antworten werden mittels eines Zeiter-
fassungsglieds gemessen. Die in Fig. 1 dargestellte Kur-
ve ist stellvertretend fiir eine Vielzahl von Messpunkten
bei Stimuli unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades S.
[0034] Da die motorische Reaktionszeit T1 je nach
Testperson grofe Unterschiede aufweisen kann, wird
mit dem erfindungsgemafen Verfahren nunmehr die
Méglichkeit geschaffen, eine abgeleitete Kognitionszeit
K(x) zu bilden, die fir den individuellen Anwendungsfall
ausschlieRlich die Leistungsfahigkeit des kognitiven Be-
reichs unter Ausschluss des motorischen Bereichs ab-
bildet und damit als Referenzvariable und/oder Steuer-
variable fir ein individuelles Diagnose- und/oder Trai-
ningsverfahren eingesetzt werden kann.

[0035] Das Verfahren eignet sich ganz besonders zur
Bestimmung der Kognitionszeit von visuellen Stimuli fir
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die Stereopsis. Hierflir konnen entsprechende Stimuli mit
variierenden Schwierigkeitsgraden gebildet und entspre-
chende Messwert-Kurven aufgezeichnet werden.
[0036] Die DarstellunginFig.2 zeigt eine entsprechen-
de Kurve der Stereodisparitat (S in arcsec) mit von rechts
nach links steigendem Schwierigkeitsgrad tber der Re-
aktionszeit T (in msec). Wie aus Fig. 2 deutlich wird, bil-
den die einzelnen Messwerte eine asymptotische Kurve
naherungsweise nach Art einer e-Funktion bzw. Expo-
nentialfunktion. Die asymptotische Kurve legt eine untere
Reaktionszeit T1 fest, die die motorische Reaktion bei
geringen Kognitions-Schwierigkeitsgraden der betref-
fenden Testperson wiederspiegelt. Somit miissen die be-
treffenden Messwerte der Reaktionszeiten T bei den un-
terschiedlichen Stimuliim konkreten Beispiel um den mo-
torischen Reaktionszeit-Anteil von ca. 680 msec berei-
nigt werden, sodass die Messwerte ausschlieRlich Kog-
nitionszeiten reprasentieren. Beispielsweise betragt die
Kognitionszeit K(x) bei einem Schwierigkeitsgrad der
Stereodisparitét von 11 arcsec (K(11arcsec) 260 msec.
Hierbei handelt es sich um den sensorischen Schwell-
wert. Der Wert der Kognitionszeitbei diesem Schwellwert
betragt ca. 260 msec und ergibt sich aus einer Differenz
der Reaktionszeit T(Schwellwert) von 940 msec und dem
motorischen Reaktionszeit-Anteil T1 von 680msec.
[0037] Fig. 3 zeigt als Beispiel eine Einrichtung zur Er-
fassung der zerebralen Kognitionszeit zum Erkennen
und Untersuchen der zerebralen Kognitionszeit einer
Testperson P. Die Einrichtung 1 umfasst ein Bilderzeu-
gungsmodul 2, welches dazu dient, einen Stimulus 9, im
vorliegenden Fall einen auf die Testperson P dreidimen-
sional wirkenden Stimulus in Form von 4 Béllen, wobei
ein Ball mit einer bestimmten Disparitatsdifferenz zu den
anderen 3 Ballen dargestellt wird, in einem Monitor 7
bzw. Display 6 zu erzeugen. Der Stimulus 9 dient zur
Feststellung der zerebralen Kognitionszeit von zum Bei-
spiel stereoskopischen Bildern unterschiedlicher
Schwierigkeitsgrade, hier mit unterschiedlichen Dispari-
taten. Hierzu wird der Stimulus 9, z.B. 4 Balle, wobei ein
Ball mit einer bestimmten Disparitatsdifferenz 10 zu den
anderen 3 Ballen dargestellt wird, erzeugt. Die Testper-
son P kann zu diesem Zweck mit einer 3D-Brille 8 aus-
gestattet sein. Der Stimulus 9 mit 4 Ballen, wobei ein Ball
einen Disparitatsunterschied aufweist, wird entspre-
chend Fig. 3 der Testperson P nacheinander mit ver-
schiedenen Disparitatsdifferenzen und damit unter-
schiedlichen virtuellen raumlichen Ebenen 10 prasen-
tiert. Wenn die Testperson P den Stimulus 9, d.h. den
Ball mit dem Disparitatsunterschied korrekt erkennt und
diese Frage richtig beantwortet (z.B. Tastendruck rechts
oben, da Ball rechts oben naher an der Testperson er-
scheint, als die anderen 3 Balle), wird von ihr eine ma-
nuelle Eingabe 11, z.B. ein Taster oder ein Touchpad,
betdtigt und von einer Zeiterfassungseinrichtung 3 die
Zeit von der Prasentation des Stimulus 9 bis zur Betati-
gung der manuellen Eingabeeinrichtung 11 gemessen
und einem Steuer- und Auswertemodul 4 zugefihrt. Da-
nach wird der Test mit dem dreidimensional wirkenden
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Stimulus 9 in Form von 4 Ballen, wobei nun ein anderer
Ball in einer anderen Disparitatsdifferenz und damit in
einer anderen optischen Ebene 10 dargestellt wird fort-
gesetzt. Das Steuer- und Auswertemodul 4 kann eine
Ausgabe 5 sowie ein Display 6 zur Ausgabe bzw. zum
Anzeigen der Messwerte aufweisen. Ferner umfasst das
Steuer- und Auswertemodul 4 zweckmaRigerweise eine
Speichereinrichtung 17. Die visuellen Stimuli 9 unter-
schiedlichen Schwierigkeitsgrads sind in Fig. 3 jeweils
gestrichelt dargestellt. Beispielsweise kann hierbei ein
Stimulus 9 in Form von 4 Ballen, wobeiimmer ein anderer
Ball in einer anderen Disparitatsdifferenz und damit in
einer anderen optischen Ebene als die anderen 3 Bélle
10 dargestellt wird, der Testperson P prasentiert werden.
Der Ball in der anderen Disparitatsdifferenz als die an-
deren 3 Balle erscheintin eineranderen optischen Ebene
10 als die anderen Balle.

[0038] ZweckmaRigerweise umfasst das Steuer- und
Auswertemodul 4 einen Zufallsgenerator 13, welcher da-
fur sorgt, dass die einzelnen Stimuli 9 unterschiedlichen
Schwierigkeitsgrads S zufallig der Testperson P prasen-
tiert werden, d.h. eine fortlaufende Prasentation mit all-
mahlich steigendem Schwierigkeitsgrad somit ausge-
schlossen wird, da andernfalls kognitive Lerneffekte das
Messergebnis verfalschen kénnen.

[0039] Die Einrichtung 1 ermdglichtes, entsprechende
Kurvenverlaufe, wie z.B. in Fig. 1 oder Fig. 2 dargestellt,
zu erzeugen und daraus die abgeleitete Kognitionszeit
K(x), die alleine den kognitiven Bereich der Reaktionszeit
abbildet, zu generieren. Hierbei handelt es sich um die
jeweils individuelle Kognitionszeit K(x) der betreffenden
Testperson P, welche beispielsweise in einem internen
Speicher 17 der Einrichtung 1 abgelegt werden kann.
[0040] Alternativ oder zusétzlich kann die abgeleitete
Kognitionszeit K(x) auch Uber eine Datenausgabe 12,
beispielsweise ein Interface, an andere Nutzer, z.B. an
ein Modem 14, ausgegeben werden. Im Bedarfsfall kon-
nen die Daten (iber das Modem 14, einem Netzwerk bzw.
dem Internet 15 zugefiihrt und von dort z.B. in einer Com-
putercloud 16 zentral abgelegt werden.

[0041] Die vorliegende Erfindung ermdglicht es, mit
vergleichsweise einfachen Mitteln die Kognitionszeit von
unterschiedlich schwierig zu detektierender Reizen einer
Testperson ohne verfélschende motorische Reaktions-
zeitkomponente zu generieren und fir Diagnose-
und/oder Trainingsanwendungen zu nutzen. Infolgedes-
sen kann die erfindungsgemafe Einrichtung auch Ge-
genstand eines Diagnose- und/oder Trainingsgerats
sein, mit dem die kognitive Leistungsfahigkeit in Zusam-
menhang mit der Verarbeitung von z.B. visuellen Reizen
diagnostiziert und/oder sogar trainiert werden kann.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0042]

1 Vorrichtung
2 Bilderzeugungsmodul
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3 Zeiterfassungseinrichtung

4 Steuer- und Auswertemodul
5 Ausgabe

6 Display

7 Monitor

8 3D-Brille

9 Stimulus

10  optische Ebene

11 manuelle Eingabe

12  Datenausgabe

13  Zufallsgenerator

14  Modem

15  Internet

16  Computercloud

P Testperson

S Schwierigkeitsgrad

T Reaktionszeit

K(x) abgeleitete Kognitionszeit
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erfassung der zerebralen Kognitions-

zeit einer Testperson P mit folgenden Verfahrens-
schritten:

(a) Bereitstellen eines Stimulus fir einen indivi-
duellen Reiz als Aufgabe fiir die Testperson P
zum Erkennen und Untersuchen der Kognitions-
zeit der Testperson P,

(b) Prasentation des Stimulus fiir eine vorgege-
bene Zeitdauer, so dass die Testperson P den
Stimulus wahrnehmen kann,

(c) Reaktion der Testperson P auf den von ihr
wahrgenommenen Stimulus innerhalb einer Re-
aktionszeit T, wobei sich die Reaktionszeit zu-
mindest auf einen kognitiven sowie motorischen
Zeitanteil aufteilt,

(d) Bestimmung der Reaktionszeit T als Zeitdau-
er zwischen der Prasentation des Stimulus und
der motorischen Reaktion der Testperson P als
Folge des Stimulus,

wobei die Verfahrensschritte (a) bis (d) fortlaufend
mit Stimuli mit variierendem kognitiven Schwierig-
keitsgrad S fur die Testperson durchgefiihrt werden,
wobei zur Erfassung der zerebralen Kognitionszeit
eine Korrektur der Messwerte der Reaktionszeit zu
einer abgeleiteten Kognitionszeit K(x) vorgenom-
men wird, derart, dass die Messwerte der Reakti-
onszeit T um einen motorischen Reaktionszeit-An-
teil T1 bereinigt werden, der sich aus dem asympto-
tischen Verlauf der individuellen Messwertkurve hin
zu geringeren Schwierigkeitsgraden S ergibt,

und wobei eine Referenzvariable und/oder Steuer-
variable auf der Basis der abgeleiteten personen-
individuellen Kognitionszeit K(Schwellwert) oder
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(K(x) generiert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

es sich bei den visuellen Stimuli um Stimuli fir die
Stereopsis in Form von stereoskopischen Testbil-
dern mit variierender Stereodisparitat handelt,

eine Reihe von Messwerten der Reaktionszeit zu
dem jeweiligen kognitiven Schwierigkeitsgrad in
Form einer individuellen asymptotischen Messwert-
kurve aus Reaktionszeiten flir unterschiedliche
Schwierigkeitsgrade S in arcsec erzeugt wird,

die Stimuliin Bezug aufihren Schwierigkeitsgrad der
Testperson stochastisch oder in zufalliger Abfolge
angeboten werden und

der Kurvenverlauf der Messwerte und/oder die Kur-
venflache als Charakteristikum der kognitiven Leis-
tungsfahigkeit der Testperson verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

als motorischer Reaktionszeit-Anteil T1 eine Reak-
tionszeit festgelegt wird, die die Reaktionszeit fiir Sti-
muli mit geringem kognitiven Schwierigkeitsgrad S1
anhand der Reihe von Messwerten der Reaktions-
zeit T reprasentiert oder zumindest mit dieser korre-
liert.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Reaktionszeit T(x) festge-
legt wird und

eine abgeleitete Kognitionszeit K(x) als Differenz
aus der Reaktionszeit T(x) und dem motorischen Re-
aktionszeit-Anteil (T1) gebildet wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Schwellwert-Reaktionszeit T(Schwellwert) fest-
gelegt wird, die die Reaktionszeit bei der kognitiven
Erkennensschwelle S(Schwellwert) anhand der Rei-
he von Messwerten der Reaktionszeit T bei unter-
schiedlichen Stimuli reprasentiert, und

eine abgeleitete Kognitionszeit K(Schwellwert) als
Differenz aus der Reaktionszeit T(Schwellwert) und
dem motorischen Reaktionszeit-Anteil (T1) gebildet
wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die abgeleitete Kognitionszeit K(Schwellwert) oder
K(x) als Referenzvariable und/oder Steuervariable
fur ein Diagnose- und/oder Trainingsverfahren zur
Diagnose bzw. zum Training der kognitiven Leis-
tungsfahigkeit verwendet wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei der kognitiven Schwierigkeitsschwelle
S(Schwellwert) um den héchsten Schwierigkeits-
grad handelt, den die Testperson P noch erkennt.
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Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei der Reaktionszeit T1 um einen Zustand oder
Streubereich der Reaktionszeit T handelt, bei dem
die Reaktionszeit T bei sich abnehmenden Schwie-
rigkeitsgrad konstant bleibt oder zumindest eine be-
stimmte Reaktionszeit-Bandbreite nicht verlasst.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Erhalt statistisch aussagekraftiger Messwerte
die Reaktionszeitmenge bei den verschiedenen
Schwierigkeitsgraden in ausreichender Anzahl wie-
derholt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei den optischen Stimuli fiir
Stereopsis um fixe oder sich bewegende 3-dimen-
sionale Objektbilder handelt, die in unterschiedli-
chen (auch virtuellen) Entfernungen zur Testperson
P erscheinen.

Vorrichtung (1) zur Erfassung der zerebralen Kog-
nitionszeit einer Testperson P mit

einer Einrichtung zur Erzeugung und Prasentation
eines Stimulus (9) als individuellen Reiz als Aufgabe
fur die Testperson P zum Erkennen und Untersu-
chen der kognitiven Erkennungsfahigkeit der Test-
person P,

einer Zeiterfassungseinrichtung (3) zur Erfassung
der Zeit von der Prasentation des Stimulus bis die
Testperson P auf die Prasentation des Stimulus kor-
permotorisch reagiert hat,

einer von der Testperson betatigbaren, vorzugswei-
se manuell oder akustisch betatigbaren Eingabevor-
richtung (11) zur Ausldésung der Zeiterfassungsein-
richtung (3),

einem Steuerungs- und Auswertemodul (4), sowie
einem Zufallsgenerator (13)

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1)
konfiguriert ist, um das Verfahren gemafl den An-
spriichen 1 bis 9 durchzuflhren.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung Bestandteil eines
Trainings- oder Therapiegerates fir die zerebrale
Kognitionsfahigkeit ist.

Claims

1.

Method for capturing the cerebral recognition time
of a subject P, including the following method steps:

(a) provision of a stimulus for an individual stim-
ulation as a problem for the subject P for the
purposes of recognizing and examining the rec-
ognition time of the subject P,
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(b) presentation of the stimulus for a predeter-
mined period of time such that the subject P can
perceive the stimulus,

(c) reaction of the subject P to the stimulus per-
ceived by them within a reaction time T, the re-
action time being divided into at least a cognitive
time component and a motoric time component,
(d) determination of the reaction time T as a pe-
riod of time between the presentation of the stim-
ulus and the motoric reaction of the subject P
as a consequence of this stimulus,

wherein method steps (a) to (d) are carried out con-
tinuously with stimuli of varying cognitive difficulty S
for the subject,

whereinthe measurementvalues ofthe reaction time
are corrected to form a derived cognition time K(x)
forthe purposes of capturing the cerebral recognition
time in such a way that a motoric reaction time com-
ponent T1, which emerges from the asymptotic pro-
file of the individual measurement value curve atlow-
er difficulties S, is removed from the measurement
values of the reaction time T,

and wherein a reference variable and/or control var-
iable is generated on the basis of the derived cogni-
tion time K (threshold) or K(x) that is individual to a
person,

characterized in that

the visual stimuli are stimuli for stereopsis in the form
of stereoscopic testimages with a varying stereo dis-
parity,

a sequence of measurement values of the reaction
time for the respective cognitive difficulty is produced
in the form of an individual asymptotic measurement
value curve from reaction times for different difficul-
ties S in arcsec,

the stimuli are offered stochastically or in a random
order in relation to their difficulty to the subject and
the curve profile of the measurement values and/or
the area of the curve is used as a characteristic of
the cognitive power of the subject.

Method according to Claim 1, characterized in that
a reaction time is set as motoric reaction time com-
ponent T1, said reaction time representing the reac-
tion time for stimuli with a low cognitive difficulty S1
on the basis of the sequence of measurement values
of the reaction time T or said reaction time at least
correlating therewith.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that a reaction time T(x) is set and

a derived cognition time K(x) is formed as the differ-
ence between the reaction time T(x) and the motoric
reaction time component (T1).

Method according to at least one of the preceding
claims, characterized in that a threshold reaction
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time T(threshold) is set, the threshold reaction time
representing the reaction time at the cognitive rec-
ognition threshold S(threshold) on the basis of the
sequence of measurement values of the reaction
time T in the case of different stimuli, and

a derived cognition time K(threshold) is formed as
the difference between the reaction time T(thresh-
old) and the motoric reaction time component (T1).

Method according to at least one of the preceding
claims, characterized in that the derived cognition
time K(threshold) or K(x) is used as reference vari-
able and/or control variable for a diagnostic and/or
training method for diagnosing or training the cogni-
tive power.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterized in that the cognitive difficulty
threshold S(threshold) is the greatest difficulty still
identified by the subject P.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterized in that the reaction time T1
is a state or range of variation of the reaction time T,
during which the reaction time T remains constant
in the case of reducing difficulty or at least does not
depart from a certain reaction time bandwidth.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterized in that the reaction time
quantity is repeated in sufficient numbers at the var-
ious difficulties for the purposes of obtaining statis-
tically meaningful measurement values.

Method according to Claim 1, characterized in that
the optical stimuli for stereopsis are fixed or moving
3-dimensional object images which appear at differ-
entdistances (also virtual distances) from the subject
P.

Apparatus (1) for capturing the cerebral cognition
time of a subject P, comprising

a device for producing and presenting a stimulus (9)
as an individual stimulation as a problem for the sub-
ject P for the purposes of recognizing and examining
the cognitive recognition capability of the subject P,
a time capturing device (3) for capturing the time
elapsed between the presentation of the stimulus
and the subject P having reacted in body-motoric
fashion to the presentation of the stimulus,

an input apparatus (11) for triggering the time cap-
turing device (3), said input apparatus being actuat-
able by the subject, preferably actuatable in manual
or acoustic fashion,

a control and evaluation module (4) and

a random number generator (13)

characterized in that the apparatus (1) is config-
ured to carry out the method according to Claims 1
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to 9.

11. Apparatus according to Claim 10, characterized in

that the apparatus is a constituent part of a training
or therapy appliance for cerebral cognitive ability.

Revendications

Procédé de détection du temps de réponse cognitif
cérébral d'un sujet de test P, comprenant les étapes
suivantes :

(a) fourniture d’un stimulus pour une excitation
individuelle en tant que tache pour le sujet de
test P en vue de reconnaitre et d'analyser le
temps de réponse cognitif du sujet de test P,
(b) présentation du stimulus pendant une durée
prédéfinie, de sorte que le sujet de test P puisse
percevoir le stimulus,

(c) réaction du sujet de test P au stimulus qu’il
a pergu dans un temps de réaction T, le temps
de réaction se divisant au moins en une part de
temps cognitive et une part de temps motrice,
(d) définition du temps de réaction T en tant que
durée entre la présentation du stimulus et la
réaction motrice du sujet de test P en tant que
conséquence du stimulus,

les étapes de procédé (a) a (d) étant exécutées con-
tinuellement avec des stimuli ayant un degré de dif-
ficulté S cognitif variable pour le sujet de test P, la
détection du temps de réponse cognitif cérébral
étant effectuée en réalisant une correction des va-
leurs mesurées du temps de réaction par un temps
de réponse cognitif dérivé K(x) de telle sorte que les
valeurs mesurées du temps de réaction T sont dé-
barrassées d’une part de temps de réaction motrice
T1 qui résulte du tracé asymptotique de la courbe
de mesure individuelle vers les degrés de difficulté
S plus faibles,

et une variable de référence et/ou une variable de
commande étant générées sur la base du temps de
réponse cognitif individuel a la personne dérivé K
(valeur de seuil) ou K(x),

caractérisé en ce que

les stimuli visuels étant des stimuli pour la stéréopsie
sous la forme d'images de test stéréoscopiques
ayant une disparité stéréoscopique variable,

une série de valeurs mesurées du temps de réaction
associé au degré de difficulté cognitif respectif est
générée sous la forme d’'une courbe de mesure
asymptotique individuelle composée des temps de
réaction pour différents degrés de difficulté S en arc-
sec,

les stimuli, en référence a leur degré de difficulte,
sont proposés au sujet de test de maniére stochas-
tique ou dans un ordre aléatoire et
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le tracé de la courbe des valeurs mesurées et/ou la
surface de la courbe sont utilisés comme caractéris-
tique de l'aptitude cognitive du sujet de test.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la part de temps de réaction motrice T1 définie
est un temps de réaction qui représente le temps de
réaction pour les stimuli ayant un faible degré de
difficulté Sl cognitif a I'aide de la série de valeurs
mesurées dutemps de réaction T ou qui estau moins
corrélé avec celui-ci.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’un temps de réaction T(x) est défini et un
temps de réponse cognitif dérivé K(x) est formé en
tant que différence entre le temps de réaction T(x)
et la part de temps de réaction motrice T1.

Procédé selon au moins I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un temps de
réaction avaleur de seuil T(valeur de seuil) est défini,
lequel représente le temps de réaction lors du seuil
de reconnaissance cognitif S(valeur de seuil) al'aide
delasérie de valeurs mesurées du temps de réaction
T avec différents stimuli et

un temps de réponse cognitif dérivé K(valeur de
seuil) estformé en tant que différence entre le temps
de réaction T(valeur de seuil) et la part de temps de
réaction motrice T1.

Procédé selon au moins I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le temps de
réponse cognitif dérivé K(valeur de seuil) ou K(x) est
utilisé comme variable de référence et/ou variable
de commande pour un procédé de diagnostic et/ou
d’entrainement au diagnostic ou en vue de I'entrai-
nement de I'aptitude cognitive.

Procédé selon au moins I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le seuil de dif-
ficulté cognitive S(valeur de seuil) est le degré de
difficulté le plus élevé que le sujet de test P reconnait
encore.

Procédé selon au moins I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le temps de
réaction T1 est un état ou une plage de dispersion
dutemps de réaction T dans lequel/laquelle le temps
de réaction T reste constant en présence d’'un degré
de difficulté décroissant ou au moins ne quitte pas
une largeur de bande de réaction définie.

Procédé selon au moins I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’en vue d’obtenir
des valeurs mesurées statistiquement significatives,
les quantités de temps de réaction sont répétées
dans un nombre suffisant aux différents degrés de
difficulté.
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10

10.

1.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que les stimuli optiques pour la stéréopsie sont des
images d’objet tridimensionnelles fixes ou mobiles
qui apparaissent a des distances (également virtuel-
les) différentes du sujet de test P.

Arrangement (1) de détection du temps de réponse
cognitif cérébral d’un sujet de test P, comprenant
un dispositif destiné a générer et a présenter un sti-
mulus (9) en tant qu’excitation individuelle en tant
que tache pour le sujet de test P en vue de recon-
naitre et d’analyser I'aptitude de reconnaissance co-
gnitive du sujet de test P,

un dispositif de détection du temps (3) destiné a dé-
tecter le temps entre la présentation du stimulus et
la réaction motrice corporelle du sujet de test P a la
présentation du stimulus,

un arrangement de saisie (11) pouvant étre actionné
par le sujet de test, de préférence pouvant étre ac-
tionné manuellement ou de maniére sonore, pour
déclencher le dispositif de détection du temps (3),
un module de commande etd’interprétation (4), ainsi
que

un générateur aléatoire (13)

caractérisé en ce que I'arrangement (1) est confi-
guré pour mettre en oeuvre le procédé selon les re-
vendications 1 a 9.

Arrangement selon la revendication 10, caractérisé
en ce que l'arrangement fait partie d’'un appareil
d’entrainement ou thérapeutique pour I'aptitude co-
gnitive cérébrale.
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