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(54) Title: DEVICE FOR NEUROVASCULAR STIMULATION

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR NEURO-VASKULAREN STIMULATION

Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a device for
neurovascular stimulation, at least comprising: at least one
brain activity sensor, at least one cardiovascular sensor, at
least one computing unit and at least one output unit. The
computing unit comprises at least one task algorithm,
wherein signals of at least the brain activity sensor and the
cardiovascular sensor can be received by the computing
unit, and wherein a task, which is in correlation with at
least the signals from at least the brain activity sensor and
the signals of the cardiovascular sensor, can be determined
by means of the task algorithm and can be output by
means of the output unit.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung zur
neuro-vaskuldren  Stimulation zumindest umfassend
zumindest einen Gehirnaktivititssensor, zumindest einen
kardio-vaskuldren Sensor, zumindest eine Recheneinheit
und zumindest eine Ausgabeeinheit vorgeschlagen. Die

Recheneinheit weist zumindest einen
Aufgabenalgorithmus  auf,  wobei  mittels  der
Recheneinheit Signale zumindest des

Gehirnaktivititssensors und des kardio-vaskuldren Sensors
empfangbar sind und eine Aufgabe, die in Korrelation mit
zumindest den Signalen zumindest des
Gehirmaktivitdtssensors und den Signalen des kardio-
vaskuldren Sensors steht, mittels des
Aufgabenalgorithmus' ermittelbar und mittels  der
Ausgabeeinheit ausgebbar ist.
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Vorrichtung zur neuro-vaskuldren Stimulation

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur neuro-vaskuléren Stimulation.

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zum Gedachtnistraining bekannt.

US 2001/0066005 A1 beschreibt beispielsweise ein computerimplementiertes Verfahren
zum selbstgesteuerten Lernen. Neuro-physiologische Zustande des Benutzers werden
fur das Verfahren gemessen, um dem Benutzer eine Ruckmeldung Uber seine

Selbstregulation zu geben oder die Lernumgebung anzupassen.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Systeme haben den Nachteil, dass diese im
Wesentlichen zur Wissensvermittlung ausgelegt sind und somit eine Neuroplastizitat,
das heildt eine gezielte Stimulation zur Neubildung und Vernetzung von Nervenzellen im
Gehirn und/oder zur Verbesserung der vaskuléren Versorgung des Gehirns, wenn
Uberhaupt nur zufallig bewirken. Die Anwendung der bekannten Systeme zur

Pravention oder Behandlung von Demenz ist mit bekannten Systemen nicht méglich.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine verbesserte Vorrichtung und ein Verfahren
zum Betrieb der Vorrichtung zur Verfugung zu stellen, die vorzugsweise die genannten

Nachteile des Standes der Technik Uberkommt.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal} geldst mittels einer Vorrichtung zur neuro-
vaskularen Stimulation nach Anspruch 1 und eines Verfahrens zur Steuerung einer
Vorrichtung zur neuro-vaskuléaren Stimulation nach Anspruch 5. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen sind aus der nachfolgenden Beschreibung, den Figuren sowie den
Unteranspruchen zu entnehmen. Die einzelnen Merkmale der beschriebenen
Ausgestaltungen sind jedoch nicht auf diese beschrankt, sondern kénnen untereinander

und mit anderen Merkmalen zu weiteren Ausgestaltungen verknupft werden.

Es wird eine Vorrichtung zur neuro-vaskularen Stimulation zumindest umfassend

zumindest einen Gehirnaktivitdtssensor, zumindest einen kardio-vaskularen Sensor,
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zumindest eine Recheneinheit und zumindest eine Ausgabeeinheit vorgeschlagen. Die
Recheneinheit weist zumindest einen Aufgabenalgorithmus auf, wobei mittels der
Recheneinheit Signale zumindest des Gehirnaktivitatssensors und des kardio-
vaskularen Sensors empfangbar sind und eine Aufgabe, die in Korrelation mit
zumindest den Signalen zumindest des Gehirnaktivitatssensors und den Signalen des
kardio-vaskularen Sensors steht, mittels des Aufgabenalgorithmus' ermittelbar und

mittels der Ausgabeeinheit ausgebbar ist.

Der Begriff neuro-vaskuléaren Stimulation im Sinne der Erfindung umfasst eine
systematische Stimulation unter Nutzung kognitiver und physiologischer Prinzipien die
tierexperimentell bekanntermalfien eine Bildung und Vernetzung von Nervenzellen
insbesondere aus neuronalen Stamm- oder Vorlauferzellen férdern, die Vernetzung
existierender maturierter Nervenzellen verbessern und eine Blutversorgung bestimmter
Gehirnregionen durch vaskulare Plastizitatsprozesse verbessern. Bevorzugt wird die
regionale Verteilung der vaskularen Plastizitat im Gehirn in Verbindung mit einer
neuronalen Aktivitat gesteuert, geregelt und/oder angeregt, um diese in Verbindung mit

einer Neuroplastizitatplastizitat anzuregen.

Unter dem Begriff Gehirnaktivitatssensor ist im Sinne der vorgeschlagenen Erfindung
ein Sensor oder eine Messvorrichtung zum Ermitteln einer Gehirnaktivitat zu verstehen.
Der Gehirnaktivitatssensor ist in einer Ausgestaltung zumindest ein Sensor ausgewahlt
aus einer Gruppe umfassend eine Elektroenzephalographie-Elektrode - im Folgenden
EEG-Elektrode genannt, ein Pupillometrie-Sensor und/oder ein

Hautleitwiderstandssensor.

Vorzugsweise ist der Gehirnaktivitatssensor eine EEG-Elektrode, die weiter bevorzugt
in einem Ohr, weiter bevorzugt im &ulReren Gehérgang des Ohrs platzierbar ist.
Weiterhin bevorzugt ist vorgesehen, dass der Gehirnaktivitdtssensor einen Ohrstopsel
aufweist, der zumindest die EE G-Elektrode umfasst. Weiterhin bevorzugt umfasst der
Gehirnaktivitdtssensor zumindest eine Innenohr-EEG-Elektrode, wie beispielsweise
durch die EP 2 388 680 A1 offenbart wird. Auf die EP 2 388 680 A1 wird im Rahmen
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dieser Offenbarung vollstandig verwiesen. Weiter bevorzugt ist vorgesehen, dass der
Gehirnaktivitdtssensor Kopfhérer und/oder ein Headset umfasst. Weiter bevorzugt ist
vorgesehen, dass der Gehirnaktivitatssensor Mittel zum Halten oder Befestigen
zumindest eines Sensors und/oder einer Elektrode an einem Kopf eines Benutzers
umfasst. Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die Vorrichtung eine Anzahl von
Gehirnaktivitdtssensoren umfasst, beispielsweise eine Anzahl von EEG-Elektroden.
Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die Vorrichtung zumindest eine

Referenzelektrode fur zumindest eine EEG-Elektrode umfasst.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Gehirnaktivitatssensor
zumindest einen Sensor zur Analyse von Augenbewegungen, Pupillometrie, ein Sensor
zur Messung einer Durchblutung des Gehirns, vorzugsweise des Cortex und/oder eine
Messung des autonomen Nervensystems umfasst. Beispielsweise ist ein

Gehirnaktivitdtssensor als Nahinfrarotspektroskopie-Sensor ausgestaltet.

Im Rahmen der Beschreibung der Erfindung wird Elektroenzephalographie mit EEG

abgeklrzt.

Unter dem Begriff kardio-vaskularen Sensor ist ein Sensor zu verstehen, mittels dem
Puls, Herzschlag und/oder Blutdruck messbar ist. Beispielsweise umfasst eine Pulsuhr
oder ein Brustgurt den kardio-vaskuléren Sensor. In einer weiteren Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass der kardio-vaskulére Sensor einen Sensor fur ein
Elektrokardiogramm und/oder einen Blutdrucksensor umfasst. In einer Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass zumindest zwei kardio-vaskuléren Sensoren vorgesehen sind, die
insbesondere an einem Hals oder einer Schléfe und an einem Hand- oder FuRgelenk
anordbar sind. Aus einer Differenz oder einer Relation von mittels der Sensoren
gewonnenen Pulsdaten kdnnen weitere Daten, beispielsweise ein Blutdruck ermittelt

werden.

Beispielhafte Aufzahlungen im Rahmen der Beschreibung der Erfindung sind nicht als

abschlieffend anzusehen.
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Die Recheneinheit kann beispielsweise ein Computer, ein Handy insbesondere ein

Smartphone, ein Tablet-Computer und/oder ein Mikrocomputer sein. In einer

Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Recheneinheit ein Server umfasst, der
vorzugsweise in ein Netzwerk eingebunden ist, auf den die Vorrichtung Zugriff hat.
Weiter bevorzugt weist die Vorrichtung ein Verbindungsmittel zu dem Netzwerk auf, in
das die Recheneinheit eingebunden ist. In einer Ausgestaltung ist das

Verbindungsmittel ein internetfahiges Mobilgerat, beispielsweise ein Handy.

Vorzugsweise ist die Recheneinheit mit einem Netzwerk, beispielsweise dem Internet
verbunden. In einer weiteren Ausgestaltung ist die Recheneinheit direkt mit weiteren
Komponenten der Vorrichtung verbunden. Weiter bevorzugt ist vorgesehen, dass die
Recheneinheit eine Smartwatch umfasst. Insbesondere umfasst die Smartwatch
zumindest einen Sensor, zumindest einen Aktuator — wie beispielsweise ein
Vibrationsmotor und insbesondere eine Computerfunktionalitat und/oder Verbindung zu

einem Compulter.

Die Ausgabeeinheit umfasst beispielsweise einen Monitor, ein Display, eine am Kopf
befestigte Anzeige - wie beispielsweise eine Videobrille oder eine Virtual-Reality-Brille
und/oder eine Vorrichtung zum Anzeigen einer erweiterten Realitéat wie beispielsweise
eine Augmented-Reality-Brille. In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die
Ausgabeeinheit eine Audioausgabe umfasst, beispielsweise ein Kopfhérer und/oder

einen Lautsprecher.

Weiterhin ist in einer Ausgestaltung vorgesehen, dass die Ausgabeeinheit eine
sensorische Ausgabe umfasst, beispielsweise mittels eines Vibrationsmotors. In einer
weiteren Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass die Ausgabeeinheit eine Steuerung fur
ein Trainingsgerat, beispielsweise eines Cardiogerates, aufweist, bevorzugt sind
Parameter des Trainingsgerates steuerbar. Insbesondere ist ein Leistungswiderstand
und/oder ein weiterer Parameter des Trainingsgerates mittels einer Ausgabe der

Vorrichtung steuerbar.



10

15

20

25

30

WO 2017/101907 PCT/DE2016/100580

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Ausgabeeinheit eine
Steuerung fur ein Gerat zur elektrischen Muskelstimulation aufweist. In einer weiteren
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Ausgabeeinheit ein Mittel zur Ausgabe von

Geruchen und/oder Gesichtsausdrucksaufnahnmen aufweist.

Lange Zeit galt die Vorstellung dass eine Neuroplastizitat, das heil3t eine Stimulation zur
Neubildung und/oder Vernetzung von Nervenzellen im Gehirn, nicht méglich sei. Die
aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen zum sogenannten Gehirntraining
zielen daher ausschliel3lich auf spezifische Lerneffektverbesserung ab. Die
erfindungsgemafe Vorrichtung tragt der Erkenntnis Rechnung, dass im adulten Gehirn
neuronale Stammzellen vorhanden sind, die eine Neubildung von Neuronen und deren
Vernetzung erméglichen. Neu gebildete Neuronen, die nicht umgehend vernetzt
werden, sterben wieder ab und haben keinen langfristigen Effekt, beispielsweise fur die
Behandlung oder Pravention von Demenzerkrankungen. Die Neuroplastizitat geschieht
jedoch bevorzugt unter bestimmten Bedingungen, die mittels der Vorrichtung vorteilhaft
ermittelbar und/oder erzeugbar sind. Besonders vorteilhaft ist eine bestimmte
Kardiobelastung sowie eine bestimmte Gehirnaktivitat, die vorteilhaft zusammen

auftreten, fur die Neuroplastizitat hilfreich oder notwendig.

Weiterhin vorteilhaft ermittelt die Vorrichtung zumindest anhand der gemessenen
Signale mittels eines Aufgabenalgorithmus eine Aufgabe, die dem Benutzer mittels der
Ausgabeeinheit gestellt wird. Die Aufgabe wird derart ausgesucht, dass diese zu den
ermittelten Signalen in Korrelation steht. In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
zumindest eine Relation der Signale des Gehirnaktivitdtssensors und der Signale des

kardio-vaskularen Sensors die Aufgabe bedingt.

Die Aufgabe wird insbesondere derart mittels des Aufgabenalgorithmus ausgewanhilt,
dass das Gehirn des Benutzers durch Beschaftigung mit der Aufgabe angeregt wird,
insbesondere unter dem Einfluss der Kardiobelastung neue Neuronen zu bilden und
weiter bevorzugt diese neuen Neuronen weiter bevorzugt zuséatzlich die bereits

ausgereiften existierenden Neuronen insbesondere miteinander zu vernetzen.
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Die Aufgabe ist bevorzugt an den Benutzer angepasst. In einer besonders bevorzugten
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Aufgabe derart ausgewahlt ist, dass der

Benutzer die Aufgabe I6sen kann.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Aufgabenalgorithmus
zumindest eine Beantwortung der Aufgabe durch den Benutzer in die Ermittlung einer
weiteren Aufgabe einbezieht, insbesondere berucksichtigt der Aufgabenalgorithmus ob
der Benutzer eine vorhergehende Aufgabe richtig oder falsch beantwortet hat. Weiterhin
bevorzugt ist vorgesehen, dass der Aufgabenalgorithmus eine Zeit bertcksichtigt ist, die
zwischen Ausgabe der vorhergehenden Aufgabe und einer Eingabe der Beantwortung

verstrichen ist.

Die Aufgabe ist in einer Ausgestaltung aus unterschiedlichen Aufgabenkomplexen
ausgesucht. Ein Aufgabenkomplex ist zumindest ausgewahlt aus einer Gruppe
umfassend mnemonische Aufgaben, ein Stroop-Test, eine Leseaufgabe, eine
Melodieerkennung, eine Koordinationsaufgabe, eine Mustererkennung, eine
Mustertrennung, eine Mustervervollstadndigung, eine Gedachtnisaufgabe —
insbesondere eine Aufgabe die das prozedurale und/oder das deklarative, bevorzugt
das episodische Gedéachtnis anspricht, eine Aufgabe, die ein prazises Enkodieren
erfordert, eine Neuheitsdetektion, eine einfache Verkettung, eine Vorwartsverkettung —
insbesondere eine transitive Inferenz, eine Generalisierung, ein salienter Reiz —
insbesondere ein emotional salienter Reiz, eine Aufgabe mit eigenen Stimuli und/oder
eine Aufforderung sich mehr oder sich weniger anzustrengen — beispielsweise
langsamer oder schneller zu laufen, eine Navigationsaufgabe, eine multi-tasking
Aufgabe mit Anforderungen an eine exekutive Kontrolle, eine Arbeitsgedachtnisaufgabe

und/oder eine Aufgabe zur visuellen oder auditorischen Diskrimination ahnlicher Stimuli.

Eigene Stimuli sind in einer Ausgestaltung Fotos oder Videos von Situationen, Orten

oder Personen, die der Benutzer kennt.



10

15

20

25

30

WO 2017/101907 PCT/DE2016/100580

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Benutzer zumindest einem
Reiz ausgesetzt wird, wie beispielsweise einem Geruch, einem Bild, einer Farbe, einem

Muster, einem sensitiven Reiz, einer Melodie und/oder einem Gerausch.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, die Aufgabe aus zumindest einem Reiz
ausgesucht ist. Insbesondere ist vorgesehen, dass die Aufgabe zumindest ein Reiz ist.
In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass ein oder mehrere Aufgaben aus
einem oder mehreren Aufgabenkomplexen kombinierbar sind. In einer weiteren
Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass eine Anzahl von Reizen kombinierbar sind. In
einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass zumindest ein Reiz mit zumindest
einer Aufgabe aus zumindest einem Aufgabenkomplex kombinierbar sind. In einer
weiteren Ausgestaltung werden unerwartete oder deviante Reize passiv prasentiert. In
einer weiteren Ausgestaltung werden unerwartete und/oder deviante Reize prasentiert
und mussen aktiv detektiert werden. In einer weiteren Ausgestaltung werden Reiz-
Belohnungsassoziationen im Sinne eines Verstarkungslernens gelernt und flexibel

umgelernt, dies wird reversal learning genannt.

Beispielsweise sieht eine Ausfuhrungsform vor, dass die Ausgabe zumindest einer
Aufgabe mit eigenen Stimuli beziehungsweise Reize ein insbesondere zufalliges
Aufnehmen von Fotos vor der Benutzung der Vorrichtung umfasst. In einer
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass eine insbesondere vom Benutzer getragene
Kamera vorzugsweise automatisch Uber einen Zeitraum vor der Benutzung der
Vorrichtung Aufnahmen macht, die bei der Benutzung der Vorrichtung gezeigt werden.
Insbesondere kann eine Aufgabenstellung eine zeitliche Sortierung der Bilder
umfassen. In einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die Bilder und

weitere nicht von der Kamera des Benutzers aufgenommene Bilder gezeigt werden.

Besonders vorteilhaft ist eine Verwendung der erfindungsgemafien Vorrichtung in der
Demenz-Pravention und/oder der Demenz-Behandlung vorgesehen. In einer
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Aufgabenalgorithmus die Art der

Demenzerkrankung des Benutzers in eine Ermittlung oder Generierung der Aufgabe
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einbezieht. In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Vorrichtung zur
Steigerung einer Gehirnleistungsfahigkeit verwendbar ist. Eine Ausfuhrungsform sieht
vor, dass insbesondere der Benutzer eine Zielsetzung fur die Gehirnleistungsfahigkeit
vorgeben kann. Eine Zielsetzung umfasst beispielsweise ein Ziel ausgewahlt aus einer
Gruppe umfassend eine Gedéachtnisverbesserung — insbesondere eine Verbesserung
des deklarativen Gedachtnisses, eine Mustererkennungsverbesserung, eine
Mustertrennungsverbesserung, eine Orientierungsverbesserung, eine Verbesserung
der Wahrnehmung (Perzeption), eine Sprachverbesserung, eine
Konzentrationsverbesserung und/oder eine Logikverbesserung. Die Zielsetzung ist

vorzugsweise mittels eines Eingabegerats in die Vorrichtung eingebbar.

In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die Vorrichtung zumindest ein
Eingabegerat umfasst. Insbesondere umfasst ein Eingabegerat zumindest ein
Eingabemittel ausgewahlt aus einer Gruppe umfassend einen Joystick, eine Tastatur,
ein Touchpad, ein Gehirnsignalfeedback, ein Mittel zur Ermittlung der Augenbewegung
- Eyetracker, ein Gyroskop, ein Gehirnsignal, ein Mikrofon und/oder ein Taster

beziehungsweise ein Buzzer.

In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass Benutzerdaten, die Zielsetzung und/oder
eine Beantwortung der gestellten Aufgabe mittels des Eingabegerats eingebbar ist.
Benutzerdaten umfassen beispielsweise Alter, Geschlecht, Erkrankung,
Medikamentation und/oder weitere Daten des Benutzers. Bevorzugt weisen
Benutzerdaten Pulsdaten und/oder Neuronaldaten auf, die insbesondere bei der
Benutzung der Vorrichtung ermittelbar sind. In einer weiteren Ausgestaltung weisen
Benutzerdaten bei der Benutzung der Vorrichtung ermittelte, gemessene und/oder
eingegebene Daten auf. In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Benutzerdaten

in den Aufgabenalgorithmus einbezogen werden, um die Aufgabe zu ermitteln.

Eine weitere Ausfuhrungsform sieht vor, dass die Vorrichtung ein Cardiogerat umfasst.
Ein Cardiogerat ist vorzugsweise ein Gerat ausgewahlt aus einer Gruppe zumindest

umfassend ein Laufband, ein Crosstrainer, ein Rudergerat, ein Ergometer, ein Stepper,
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ein Bauchtrainer, omidirektionales Laufband und/oder ein Spinninggeréat. In einer
weiteren Ausgestaltung weist die Vorrichtung zuséatzlich oder alternativ ein
Elektrostimulationsgerat auf. Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung derart ausgestaltet,
dass dieser das Cardiogerat und/oder das Elektrostimulationsgerat derart ansteuert,
dass der Benutzer insbesondere eine Pulsfrequenz erreicht und vorzugsweise Uber

einen Zeitraum halt, die optimal zur Neuroplastizitat ist.

In einer Ausgestaltung weist die Vorrichtung zusatzlich einen Spirometer auf, mit dem
die Einstellung des optimalen Trainingsniveaus an Hand der CO2 Konzentration in der
Atemluft genau angepasst werden kann. Weiter bevorzugt steuert die Vorrichtung das
Cardiogerat und/oder das Elektrostimulationsgerat derart an, dass der Benutzer
insbesondere durch Anstrengung oder Entspannung insbesondere eine Gehirnaktivitat

erreicht, die im Wesentlichen optimal zur Neuroplastizitat ist.

Weiter bevorzugt steuert die Vorrichtung das Cardiogerat und/oder das
Elektrostimulationsgerat derart an, dass ein Benutzer eine fur die gemessene
Gehirnaktivitat zur Neuroplastizitat optimale Herz- beziehungsweise Pulsfrequenz
und/oder CO2-Konzentration in der Atemluft erreicht. In einer weiteren Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass die Vorrichtung das Cardiogerat und/oder das

Elektrostimulationsgerat unter Berucksichtigung der Benutzerdaten ansteuert.

Im Sinne der Erfindung ist unter einer Steuerung auch eine Regelung zu verstehen.

Besonders bevorzugt sind mittels der Recheneinheit aus den Signalen des
Gehirnaktivitdtssensors Neuronaldaten generierbar. Weiter bevorzugt sind mittels der
Recheneinheit aus den Signalen des kardio-vaskuléren Sensors Pulsdaten generierbar.
Eine weitere Ausfuhrungsform sieht vor, dass mittels des Aufgabenalgorithmus
zumindest Neuronaldaten aus den Signalen des Gehirnaktivitédtssensors und Pulsdaten

aus den Signalen des kardio-vaskuléren Sensors in Bezug zueinander setzbar sind.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass eine automatisierte Gabe von
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Medikamenten erfolgt. In einer Ausfuhrungsform weist die Vorrichtung eine Vorrichtung
zur Verabreichung von Medikamenten auf. In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
Medikamente in Abhangigkeit der Neuronaldaten und/oder der Pulsdaten

gegebenenfalls unter BerUcksichtigung der Benutzerdaten verabreichbar sind.

Weiterhin wird ein erfindungsgemafes Verfahren zur Steuerung einer Vorrichtung zur
neuro-vaskulédren Stimulation vorgeschlagen. Die Vorrichtung umfasst zumindest ein
Gehirnaktivitatssensor, zumindest einen kardio-vaskuléarer Sensor, zumindest eine
Recheneinheit und zumindest eine Ausgabeeinheit. Die Recheneinheit weist zumindest
einen Aufgabenalgorithmus auf, wobei mittels der Recheneinheit Signale zumindest des
Gehirnaktivitdtssensors und des kardio-vaskuléren Sensors empfangen werden und
zumindest eine Aufgabe, die in Korrelation mit zumindest den Signalen zumindest des
Gehirnaktivitdtssensors und den Signalen des kardio-vaskularen Sensors steht, mittels

des Aufgabenalgorithmus ermittelt und mittels der Ausgabeeinheit ausgegeben wird.

Vorzugsweise ermittelt der Aufgabenalgorithmus die Aufgabe. In einer weiter
bevorzugten Ausgestaltung ermittelt der Aufgabenalgorithmus eine Anzahl von
Aufgaben. Bevorzugt ermittelt der Aufgabenalgorithmus immer wieder neue Aufgaben.
Weiterhin bevorzugt ermittelt der Aufgabenalgorithmus eine weitere Aufgabe, nachdem
der Benutzer eine Aufgabe beantwortet hat oder eine vorgegebene Zeit seit der
Ausgabe der letzten Aufgabe verstrichen ist. In einer weiteren Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass eine neue Aufgabe ermittelt und vorzugsweise ausgegeben wird,
wenn beispielsweise aus den Neuronaldaten erkennbar ist, dass sich der Benutzer nicht
mehr mit der Aufgabe beschéftigt. Die Aufgabe wird vorzugsweise immer in Bezug zu

den aktuellen Neuronaldaten und Pulsdaten ermittelt.

Weiter bevorzugt ist vorgesehen, dass der Aufgabenalgorithmus unterschiedliche
Werte, beispielsweise eine Anzahl sensorisch ermittelter Werte und/oder eine Anzahl
Benutzerdaten, in Relation zueinander setzt, um eine Aufgabe zu ermitteln. Weiter
bevorzugt umfasst der Aufgabenalgorithmus zumindest eine Tabelle mit Aufgaben oder

Aufgabenkomplexen, aus der der Aufgabenalgorithmus eine Aufgabe auswahlt. In einer
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besonders bevorzugten Ausgestaltung ist der Aufgabenalgorithmus eine Software.
Weiterhin bevorzugt ist vorgesehen, dass der Aufgabenalgorithmus eine Aufgabe aus
einer Anzahl von Aufgaben, die auf der Rechnereinheit hinterlegt sind, ermittelt. Weiter
bevorzugt umfasst die Rechnereinheit zumindest eine Tabelle auf die der
Aufgabenalgorithmus zugreift. In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass der
Aufgabenalgorithmus eine Funktion umfasst, die eine Aufgabe in Abhangigkeit
eingegebener und/oder gemessener Werte ausgibt. In einer Ausfuhrungsform ist
vorgesehen, dass mittels des Aufgabenalgorithmus' zumindest eine Aufgabe aus
zumindest einem Aufgabenkomplex ausgewahlt wird. Weiter bevorzugt passt der

Aufgabenalgorithmus die Aufgabe an die Benutzerdaten an.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass Neuronaldaten aus den Signalen
des Gehirnaktivitatssensors ermittelt werden. Vorzugsweise wird zumindest ein
Frequenzband eines EEG ermittelt beziehungsweise dessen Vorliegen Uberprift.
Weiter bevorzugt wird eine Amplitude zumindest eines Frequenzbandes ermittelt. In
einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass eine Abweichung einer optimalen
Gehirnaktivitat fur die Neuroplastizitat des Benutzers ermittelt wird. Weiter bevorzugt ist
vorgesehen, dass eine Abweichung von einem EEG-Frequenzband, das optimal fur die

Neuroplastizitdt des Benutzers ist, ermittelt wird.

In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass eine Abtastrate der Signale am
Gehirnaktivitdtssensor von etwa 1 Hz bis etwa 600 Hz, bevorzugt etwa 2 bis etwa 300
Hz verwendet wird. In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass EEG-Frequenzbander
von Delta bis Gamma ermittelt werden. Bevorzugt wird zumindest das Delta-
Frequenzband von etwa 0,5 Hz bis etwa 4 Hz ermittelt. Weiter bevorzugt wird
zumindest das Theta-1-Frequenzband von etwa 4 Hz bis etwa 6,5 Hz ermittelt. Weiter
bevorzugt wird zumindest das Theta-2-Frequenzband von etwa 6,5 Hz bis etwa 8 Hz
ermittelt. Weiter bevorzugt wird zumindest das Alpha-Frequenzband von etwa 8 Hz bis

etwa 13 Hz ermittelt.

Weiter bevorzugt wird zumindest das niedrige Beta-Frequenzband von etwa 13 Hz bis
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etwa 15 Hz ermittelt. Weiter bevorzugt wird zumindest das mittlere Beta-Frequenzband
von etwa 15 Hz bis etwa 21 Hz ermittelt. Weiter bevorzugt wird zumindest das hohe
Beta-Frequenzband von etwa 21 Hz bis etwa 30 Hz ermittelt. Weiter bevorzugt wird

zumindest das Gamma-Frequenzband von etwa 30 Hz bis etwa 80 Hz ermittelt.

In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass dem Benutzer in einem Enkodierungs-
Modus zumindest eine Lernaufgabe mittels der Vorrichtung gestellt wird. Die
Lernaufgabe kann beispielsweise eine Abfolge von Bildern sein, die sich der Benutzer
einpragen soll. Besonders vorteilhaft ist vorgesehen, dass die Vorrichtung die
Lernaufgabe erst stellt, wenn die Vorrichtung eine Erhéhung der Amplitude in einem
Frequenzband von etwa 3 Hz bis etwa 8 Hz, bevorzugt etwa 4 bis etwa 8 Hz, weiter
bevorzugt des Theta-1-Frequenzbandes und/oder Theta-2-Frequenzbandes ermittelt,
vorzugsweise eine Erhéhung der Amplitude um zumindest etwa 10 %, weiter bevorzugt
zumindest etwa 20 % gegenuber einer vorher ermittelten Referenzamplitude, weiter
bevorzugt bei einer Amplitude von Uber etwa 20 yV, weiter bevorzugt Uber etwa 50 uV,

weiter bevorzugt uber etwa 70uV.

In einer weiteren Ausgestaltung wird eine benutzerspezifische Referenzamplitude und
eine benutzerspezifische Uberschreitung der Referenzamplitude als Schwellwert zur
Auslésung der Ermittlung der Aufgabe im Vorfeld ermittelt oder durch die Benutzung der
Vorrichtung ermittelt und/oder angepasst. Die Referenzamplitude wird gemaf einer
Ausgestaltung in einer Ruhephase, beispielsweise im Schlaf oder wenn der Benutzer
etwa seinen Ruhepuls aufweist, oder in einer weiteren Ausgestaltung beim Bearbeiten
einer Aufgabe ermittelt. Zur Berechnung der Referenzamplitude wird vorzugsweise ein
Amplituden-Mittelwert Uber einen Zeitraum von wenige Millisekunden, beispielsweise
etwa 10 ms bis etwa 90 ms bis mehrere Minuten, beispielsweise etwa 2 min. bis etwa
15 min. Die Referenzamplitude kann gemaf einer Ausgestaltung als konstante GréRke
Uber mehrere Anwendungen hinweg genutzt werden oder gemal einer weiteren
Ausgestaltung dynamisch von Anwendung zu Anwendung und/oder innerhalb einer

Anwendung mehrmals neu bestimmt werden.
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In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass in einem Abruf-Modus eine
Erinnerungsaufgabe gestellt wird. Vorzugsweise umfasst die Erinnerungsaufgabe das
Erinnern von zumindest Teilen der vorher gestellten Lernaufgabe. Weiterhin bevorzugt
ist vorgesehen, dass die Vorrichtung die Erinnerungsaufgabe erst stellt, wenn die
Vorrichtung eine Erhéhung der Amplitude in einem Frequenzband von etwa 3 Hz bis
etwa 8 Hz, bevorzugt etwa 4 bis etwa 8 Hz, weiter bevorzugt des Theta-1-
Frequenzbandes und/oder Theta-2-Frequenzbandes ermittelt, vorzugsweise eine
Erhéhung der Amplitude um zumindest etwa 10 %, weiter bevorzugt zumindest etwa
20 % gegenuber einer vorher ermittelten Referenzamplitude, weiter bevorzugt bei einer
Amplitude von udber etwa 20 uV, weiter bevorzugt Uber etwa 50 uV, weiter bevorzugt
Uber etwa 70uV. In einer weiteren Ausgestaltung wird eine benutzerspezifische
Referenzamplitude und eine benutzerspezifische Uberschreitung der
Referenzamplitude als Schwellwert zur Auslésung der Ermittlung der Aufgabe im
Vorfeld ermittelt oder durch die Benutzung der Vorrichtung ermittelt und/oder

angepasst.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass insbesondere wahrend eine
Aufgabe ausgegeben wird, dass zumindest das Alpha-Frequenzband und/oder das
Beta-Frequenzband ermittelt wird. Weiterhin bevorzugt ist vorgesehen, dass bei einer
Anderung des Alpha-Frequenzbandes und/oder des Beta-Frequenzbandes die Aufgabe
angepasst wird. Wird beispielsweise anhand einer Anderung eines Frequenzbandes,
vorzugsweise des Alpha-Frequenzbandes und/oder des Beta-Frequenzbandes,
ermittelt, dass eine insbesondere sublimale Frustration — das heifdt eine
Frustationsreaktion unter der Wahrnehmungsschwelle des Benutzers, Uberforderung
und/oder Bestrafungsreaktion stattfindet, wird die Aufgabe angepasst. Beispielsweise
wird eine Abfolge von zu erinnernden Bildern verlangsamt und/oder die Frequenz der

Abfolge nicht beschleunigt.

Weiterhin wird die Aufgabe in einer Ausgestaltung derart gestellt und/oder angepasst,
dass eine Belohnungsreaktion, insbesondere eine Ausschuttung von Endorphinen,

ausgeldst wird. Weiterhin wird die Aufgabe in einer Ausgestaltung derart gestellt
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und/oder angepasst, dass ein Gehirnsignal, wie es fur eine Belohnungserwartung
und/oder Belohnungsvorhersagefehler typisch ist, gemessen wird. Vorteilhafterweise
wird die Aufgabe anhand des Gehirnsignals geregelt. Insbesondere wird die Aufgabe
insbesondere durch die Neuronaldaten derart angepasst, dass der Benutzer diese

[6sen kann.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass mittels einer
Nahinfrarotspektroskopie eine Belohnungsreaktion und/oder eine insbesondere
sublimale Frustration, Uberforderung und/oder Bestrafungsreaktion ermittelt wird.
Beispielsweise wird eine Nahinfrarotspektroskopie zumindest einem Bereich zumindest

eines Schlafenlappens durchgefuhrt.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass eine Uberwachung und/oder
Speicherung der Signale vom Gehirnaktivitatssensor oder der Neuronaldaten erfolgt.
Weiterhin ist in einer Ausfuhrungsform vorgesehen, dass eine Speicherung der Signale
des kardio-vaskuléren Sensors oder der Pulsdaten erfolgt. Bevorzugt ist vorgesehen,
dass Benutzerdaten anhand der Neuronaldaten und/oder der Pulsdaten ermittelt

werden.

Beispielsweise ist eine Anpassung der Aufgabe anhand von Benutzerdaten
vorgesehen, die Pulsdaten und/oder Neuronaldaten zumindest einer vorherigen
Messung beziehungsweise Benutzung der Vorrichtung beinhalten. In einer weiteren
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass eine Anpassung der Aufgabe in situ, das heif3t
wahrend der Benutzung der Vorrichtung erfolgt. In einer weiteren Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass die Vorrichtung eine Diagnostik insbesondere von
Demenzerkrankungen unterstutzt und/oder automatisiert durchfuhrt. In einer weiteren
Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass anhand der ermittelten Benutzerdaten eine

Diagnostik, eine Medikamentation und/oder eine Medikamtationsempfehlung erfolgt.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass eine Amplitude eines evozierten

Potentials ermittelt wird. Vorzugsweise wird ein evoziertes Potential nach einer
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visuellen, auditorischen, olfaktorischen, gustatorischen und/oder taktilen
Informationsprasentation ermittelt, bevorzugt etwa 10 ms bis etwa 3000 ms, weiter
bevorzugt etwa 100 ms bis etwa 1000 ms nach Beginn der Informationsprasentation.
Weiterhin bevorzugt ist vorgesehen, dass mittels des ermittelten evozierten Potentials
eine Diskrimination neuer und bekannter Information erfolgt. Beispielsweise kann
mittels der evozierten Potentiale ermittelt werden, ob der Benutzer sich an eine
Information erinnert, bevorzugt unabhangig davon ob der Benutzer dies bewusst
wahrnimmt. Bevorzugt wird die Aufgabe anhand zumindest des ermittelten evozierten

Potentials bevorzugt unter Berlcksichtigung der Informationsprasentation angepasst.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Amplitude des Alpha-
Frequenzbandes insbesondere in einem Zeitfenster von etwa 100 ms bis etwa 3000
ms, weiter bevorzugt etwa 100 ms bis etwa 1000 ms nach Beginn der
Informationsprasentation ermittelt wird. Weiterhin bevorzugt ist vorgesehen, dass
mittels der Amplitude des Alpha-Frequenzbandes eine Diskrimination neuer und
bekannter Information erfolgt. Bevorzugt wird die Aufgabe anhand des zumindest der
Amplitude des Alpha-Frequenzbandes bevorzugt unter Bertcksichtigung der

Informationsprasentation angepasst.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Amplitude des Theta-1-
Frequenzbandes insbesondere in einem Zeitfenster von etwa 100 ms bis etwa 3000
ms, weiter bevorzugt etwa 100 ms bis etwa 1000 ms nach Beginn der
Informationsprasentation ermittelt wird. Weiterhin bevorzugt ist vorgesehen, dass
mittels der Amplitude des Theta-1-Frequenzbandes eine Diskrimination neuer und
bekannter Information erfolgt. Bevorzugt wird die Aufgabe anhand des zumindest der
Amplitude des Theta-1-Frequenzbandes bevorzugt unter Berucksichtigung der

Informationsprasentation angepasst.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Amplitude des Theta-2-
Frequenzbandes insbesondere in einem Zeitfenster von etwa 100 ms bis etwa 3000

ms, weiter bevorzugt etwa 100 ms bis etwa 1000 ms nach Beginn der
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Informationsprasentation ermittelt wird. Weiterhin bevorzugt ist vorgesehen, dass
mittels der Amplitude des Theta-2-Frequenzbandes eine Diskrimination neuer und
bekannter Information erfolgt. Bevorzugt wird die Aufgabe anhand des zumindest der
Amplitude des Theta-2-Frequenzbandes bevorzugt unter Berucksichtigung der

Informationsprasentation angepasst.

Unter dem Begriff Information im Sinne der Erfindung ist zumindest eine visuelle,

auditorische, olfaktorische, gustatorische und/oder taktile Information zu verstehen.

Evozierte Potentiale sind Potentialunterschiede in den vom Gehirnaktivitatssensor
ermittelten Signalen, welche durch eine Reizung eines Sinnesorgans oder peripheren
Nervs ausgelost werden. Bevorzugt sind alle gezielt ausgelésten elektrischen
Phanomene im EEG evozierte Potentiale. Vorzugsweise weisen evozierte Potentiale
Amplituden von etwa 0,5 pV bis etwa 20 pV, weiter bevorzugt etwa 1 pyV bis etwa 15 uV

auf.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass beispielsweise mittels
Nahinfrarotspektroskopie eine Perfusion, das heil3t Durchblutung, einer Gehirnregion
ermittelt wird. Weiterhin bevorzugt ist vorgesehen, dass mittels ermittelten Perfusion
der Gehirnregion eine Diskrimination neuer und bekannter Information erfolgt.
Bevorzugt wird die Aufgabe anhand des zumindest der ermittelten Perfusion der
Gehirnregion bevorzugt unter Bericksichtigung der Informationspréasentation

angepasst.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass Pulsdaten aus den Signalen
des kardio-vaskuléren Sensors ermittelt werden. Pulsdaten kénnen beispielsweise eine
Herzfrequenz, eine retrograde Pulsfrequenz, eine anterograde Pulsfrequenz, ein

peripheres Pulsdefizit und/oder ein Blutdruck sein.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung wird eine Abweichung von einem

individuellen Trainingspuls ermittelt. Beispielsweise wird ein Maximalpuls des Benutzers
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vorzugsweise im Vorfeld der Benutzung der Vorrichtung ermittelt. Der Maximalpuls

kann in Relation zum Alter des Benutzers beispielsweise durch die Formel

Maximalpuls = 220 - Lebensalter in Jahren

ermittelt werden. In einer Ausgestaltung kénnen weitere Benutzerdaten in die
Berechnung des Maximalpulses aufgenommenen werden. Bevorzugt ist vorgesehen,
dass der Maximalpuls mittels einer Trainingseinheit, die der Benutzer vorzugsweise im
Vorfeld der Benutzung der Vorrichtung absolviert, ermittelt. Der Trainingspuls ist
insbesondere der Puls, der fur die Neuroplastizitat im Gehirn des Benutzers optimal ist.
Vorzugsweise ist der Trainingspuls in Relation zum Maximalpuls. Beispielsweise ist der
Trainingspuls etwa 30 % bis etwa 70 % des Maximalpuls, bevorzugt etwa 40 % bis etwa
60 %, weiter bevorzugt etwa 40 % bis etwa 50 %. In einer weiteren vorteilhaften
Ausgestaltung wird die CO2-Konzentration der Atemluft und/oder der Sauerstoffgehalt
im Blut gemessen. Weiterhin vorteilhaft wird ein Trainingspuls derart festgelegt, dass

der Benutzer sich dabei an der anaeroben Schwelle befindet.

Wird im Rahmen der Erfindung der Begriff ,etwa“ verwendet, so ist darunter ein
Toleranzbereich zu verstehen, den der Fachmann auf diesem Gebiet fur Ublich
erachtet, insbesondere ist ein Toleranzbereich von +20%, bevorzugt £10% vorgesehen.
Auch der Begriff ,im Wesentlichen® gibt einen Toleranzbereich an, der fur den
Fachmann unter wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkten zu vertreten ist, so

dass das entsprechende Merkmal noch als solches zu erkennen ist.

In einer Ausgestaltung ist vorgehen, dass bei einer Abweichung von der fur die
Neuroplastizitat optimalen Gehirnaktivitat der Benutzer stimuliert wird, um die fur die
Neuroplastizitat optimale Gehirnaktivitat im Wesentlichen zu erreichen. Eine Stimulation
kann beispielsweise mittels einer Aufgabe erfolgen, die insbesondere mittels der
Ausgabeeinheit ausgegeben wird. In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
die Stimulation zumindest eine Anregung oder Aufforderung insbesondere mittels der

Ausgabeeinheit an den Benutzer ist, physisch héhere oder niedrigere Leistung zu
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erbringen. Beispielsweise ist in einer Ausgestaltung vorgesehen, dass ein
Leistungswiderstand des Cardiogerates geandert wird. In einer weiteren Ausgestaltung
ist vorgesehen, dass mittels gehirninterner, gehirnexterner und/oder extracranialer
Stromimpulsen eine Anderung der Gehirnaktivitat induziert wird. In einer weiteren
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass mittels gehirninterner, gehirnexterner und/oder
extracranialer Magnetfeldern eine Anderung der Gehirnaktivitat induziert wird. In einer
weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass insbesondere eine Anzahl von
MalRnahmen vorgesehen ist, um die optimale Gehirnaktivitat des Benutzers fur die

Neuroplastizitat im Wesentlichen zu erreichen.

Die Gehirnaktivitat wird zumindest aus einem oder mehreren Signalen oder Daten
ausgesucht aus einer Gruppe umfassend zumindest ein elektrisches Signal, bevorzugt
ein EEG-Signal in Form von evozierten Potentialen und/oder gemittelte Oszillationen
eines EEG-Frequenzbandes, Perfusionsanderung in zumindest einer Gehirnregion,
Pupillendurchmesser und/oder Blickrichtung ermittelt werden. In einer Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass Werte fUr die optimale Gehirnaktivitat des Benutzers fur die
Neuroplastizitdt wahrend oder vor der Benutzung der Vorrichtung ermittelt werden,
insbesondere sind die optimalen Werte, die sich wahrend der Erwartung von Neuheit,
beispielsweise neuen Bildern, neuen Gertchen, neuen Ténen und/oder in Erwartung
von Belohnung, beispielsweise Punkte in einem Spiel, einstellen. Vorzugsweise wird
die optimale Gehirnaktivitat spezifisch fur den Benutzer ermittelt. Insbesondere wird aus
den bevorzugt wahrend der Benutzung der Vorrichtung ermittelten Benutzerdaten eine
optimale Gehirnaktivitat ermittelt. Beispielsweise wird eine oder mehrere Aufgaben bei
unterschiedlichen Pulsdaten und Neuronaldaten gegebenenfalls wiederholt

vorgenommen und die optimale Gehirnaktivitat zu ermitteln.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass bei einer Abweichung des
Pulses des Benutzers vom vorgegebenen Trainingspuls der Benutzer stimuliert wird,
um etwa den Trainingspuls zu erreichen. In einer weiteren Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass die Stimulation zumindest eine Anregung oder Aufforderung

insbesondere mittels der Ausgabeeinheit an den Benutzer ist, physisch héhere oder
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niedrigere Leistung zu erbringen. Beispielsweise ist in einer Ausgestaltung vorgesehen,
dass ein Leistungswiderstand des Cardiogerates geandert wird. In einer weiteren
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass mittels eines Elektrostimulationsgerats der

Benutzer im Wesentlichen auf einen Trainingspuls gebracht wird.

In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass zumindest anhand einer Relation
zumindest eines Pulsdatenelements zu zumindest einem Neuronaldatenelement aus
dem Aufgabenalgorithmus eine Aufgabe ermittelt wird. In einer weiteren Ausgestaltung
ist vorgesehen, dass der Aufgabenalgorithmus mittels zumindest eines
Benutzerdatenelements die Aufgabe ermittelt. Vorzugsweise wird das zumindest eine
Benutzerdatenelement in Relation zu zumindest einem Pulsdatenelement und
zumindest einem Neuronaldatenelement gesetzt, um die Aufgabe zu ermitteln. In einer
weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass zumindest eine Anzahl von Relationen der
Pulsdaten zu den Neuronaldaten jeweils zumindest einer Aufgabe oder einem
Aufgabenkomplex zugeordnet sind. Weiterhin vorteilhaft ist vorgesehen, dass eine
Aufgabe erst dann von dem Aufgabenalgorithmus ermittelt wird, wenn die Relation der
Pulsdaten und Neuronaldaten Uber eine definierte Zeit etwa konstant sind,
beispielsweise etwa 10 s bis etwa 90 s, bevorzugt etwa 20 s bis etwa 60 s, weiter

bevorzugt etwa 30 s bis etwa 40 s.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass eine Aufgabe mittels des
Aufgabenalgorithmus' zumindest in Korrelation zu einer Eingabe mittels eines
Eingabegerats ermittelt wird. Wird beispielsweise eine nicht korrekte Eingabe als
Antwort auf die Aufgabe eingegeben, wir die nachste Aufgabe leichter gestellt.
Weiterhin ist in einer Ausgestaltung vorgesehen, dass die Aufgabe mittels des
Aufgabenalgorithmus' zumindest in Korrelation mit einer Zeitdifferenz zwischen einer
Ausgabe der Aufgabe und der Eingabe der Antwort ermittelt wird. In einer weiteren
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass eine Aufgabe in Korrelation mit einer bestimmten

Augenbewegung ermittelt wird.

Weiterhin ist in einer Ausgestaltung vorgesehen, dass die Aufgabe bei einer
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bestimmten Augenbewegung gestellt wird. Weiterhin ist in einer Ausgestaltung
vorgesehen, dass eine Aufgabe gestellt wird, wenn bestimmte Neuronaldaten ermittelt

sind.

Die Eingabe kann mittels eines Joysticks, einer Tastatur, eines Touchpads, eines
Gehirnsignalfeedbacks, eines Mittels zur Ermittlung der Augenbewegung, eines
Gyroskops, eines Gehirnsignals, eines Mikrofons und/oder eines Tasters erfolgen. In
einer Ausgestaltung ist beispielsweise vorgesehen, dass zumindest ein Gehirnsignal,

beispielsweise zumindest ein EEG-Signal verwendet wird, um die Eingabe zu tatigen.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Aufgabenalgorithmus anhand

der Benutzerdaten eines oder mehrerer Benutzer angepasst wird.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass zumindest anhand einer
Relation zumindest eines Pulsdatenelements zu einem Neuronaldatenelement ein
Leistungswiderstand des Cardiogerétes gesteuert wird. Weiterhin ist in einer
Ausgestaltung vorgesehen, dass zumindest anhand einer Relation zumindest eines
Pulsdatenelements zu einem Neuronaldatenelement das Elektrostimulationsgerat

gesteuert wird.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass eine Situation im Vorfeld der
Benutzung der Vorrichtung mittels zumindest einer Kamera und/oder zumindest eines
Mikrofons aufgezeichnet wird, die mittels der Ausgabeeinheit ausgegeben wird.
Vorzugsweise wird eine Alltagssituation aus dem Alltag des Benutzers ausgegeben. In
einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass eine sportliche Situation oder eine
Umgebung insbesondere aus Sicht des Benutzers oder eines Dritten aufgenommen
wird, die bei der Benutzung der Vorrichtung als Aufgabe, alternativ zu einer Aufgabe
oder in Verbindung mit einer Aufgabe ausgegeben wird. Beispielsweise ist vorgesehen,
dass ein Benutzer eine Wanderung macht und eine Kamera mitfahrt, die
wahrenddessen Foto und/oder Videoaufnahmen macht. Bei der Benutzung der

Vorrichtung werden die Bilder und/oder Filme eingespielt, um Erinnerungen zu
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stimulieren und/oder den Benutzer zu den eingeblendeten Fotos und/oder Videos

vorzugsweise automatisiert durch die Vorrichtung weiter bevorzugt in Abhangigkeit
zumindest der Pulsdaten und der Neuronaldaten zu befragen. In einer weiteren
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Fotos und/oder Videos mit einer Bewegung auf
dem Cardiogerat synchronisiert werden. So kann der Benutzer vorteilhafterweise

beispielsweise die Wanderstrecke virtuell ablaufen.

Eine Kamera ist bevorzugt eine Digitalkamera, beispielsweise eine CCD-Kamera. In
einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Kamera eine 3D-Kamerasystem
umfasst, beispielsweise eine Stereokamera, eine Kamera mit Triangulationssystem,
eine Kamera mit Photomischdetektor, eine Kamera mit Interferometer und/oder eine
Lichtfeldkamera. Weiterhin ist in einer Ausgestaltung vorgesehen, dass die Kamera
eine Panoramakamera umfasst, beispielsweise eine sich drehende Kamera, eine
Zeilenkamera, eine Kamera mit zumindest einem Weitwinkel- oder Fischaugenobjektiv
und/oder eine Kamera mit Pilzspiegel. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist

vorgesehen, dass die Kamera eine 360cam der Firma Giroptic Inc. ist.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass eine Anzahl von Vorrichtungen
miteinander vernetzt ausgestaltet sind. In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass zumindest zwei Benutzer die Vorrichtungen gemeinsam benutzen.Insbesondere
ist in einer Ausgestaltung vorgesehen, dass die Benutzer gemeinsam und/oder
gegeneinander eine Aufgabe oder eine Anzahl von Aufgaben I6sen, insbesondere
miteinander spielen. Die Benutzer kénnen sich gemal einer Ausgestaltung im Lésen
der Aufgaben messen, gegeneinander antreten und/oder kooperativ betatigen.
Insbesondere ist von jedem Benutzer die kardio-vaskuléare Betatigung, bevorzugt

entsprechend seines Benutzerprofils, zu leisten.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen gehen aus den nachfolgenden Zeichnungen
hervor. Die dort dargestellten Weiterbildungen sind jedoch nicht beschrankend

auszulegen, vielmehr kénnen die dort beschriebenen Merkmale untereinander und mit
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den oben beschriebenen Merkmalen zu weiteren Ausgestaltungen kombiniert werden.

Des Weiteren sei darauf verwiesen, dass die in der Figurenbeschreibung angegebenen

Bezugszeichen den Schutzbereich der vorliegenden Erfindung nicht beschréanken,
sondern lediglich auf die in den Figuren gezeigten Ausflhrungsbeispiele verweisen.
Gleiche Teile oder Teile mit gleicher Funktion weisen im Folgenden die gleichen

Bezugszeichen auf. Es zeigen

Fig. 1 schematisch eine erste Ausgestaltung einer erfindungsgemaien Vorrichtung;

und

Fig. 2 schematische eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgemafiien

Vorrichtung.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung 10 zur neuro-vaskuléaren Stimulation. Dieser
umfasst eine Anzahl von Gehirnaktivitdtssensoren 10 die zur Abnahme von EEG-
Signalen an einer Kopfoberflache ausgestaltet sind. Weiterhin umfasst die Vorrichtung
10 einen kardio-vaskularen Sensor 14, der beispielsweise einen Puls am Unterarm
und/oder einen Blutdruck misst. Aufgenommene Messwerte der
Gehirnaktivitdtssensoren 10 und des kardio-vaskularen Sensors 14 werden an eine
Recheneinheit 16 Ubermittelt, welche die Messwerte in Neuronaldaten und Pulsdaten
umwandelt. Mittels eines Aufgabenalgorithmus 20 werden zumindest die Pulsdaten und
die Neuronaldaten, vorzugsweise mit weiteren Benutzerdaten in Relation zueinander
gesetzt. Der Aufgabenalgorithmus 20 ermittelt hieraus eine in der Recheneinheit 16
hinterlegte Aufgabe 22, die mittels einer Ausgabeeinheit 18, die in Fig. 1 als Monitor
ausgestaltet ist, ausgegeben wird. Ein Benutzer 5, der die Vorrichtung 10 benutzt,
betétigt ein Cardiogerat 26, um einen Trainingspuls zu erreichen. Vorzugsweise steuert
die Recheneinheit 16 das Cardiogerat 26 derart an, dass der Benutzer 5 den
Trainingspuls im Wesentlichen erreicht und vorzugsweise im Wesentlichen halt.
Beispielsweise steuert die Recheneinheit 16 einen Leistungswiderstand des

Cardiogerats 26. Ermittelt die Recheneinheit 16 aus den Pulsdaten, dass der fur den



10

15

20

25

30

WO 2017/101907 PCT/DE2016/100580
23

Benutzer individuelle Trainingspuls im Wesentlichen erreicht ist, und aus den
Neuronaldaten, dass im Wesentlichen eine Gehirnaktivitat vorliegt, die eine

Neuroplastizitat begunstigt, wird tber die Ausgabeeinheit 18 die mittels des

Aufgabenalgorithmus 20 ermittelte Aufgabe 22 ausgegeben. Der Benutzer 5 gibt nun
eine Antwort auf die Aufgabe 22 mittels eines Eingabegerats 24 ein. Vorzugsweise
Ubermittelt das Eingabegerat 24 die Antwort des Benutzers 5 an die Recheneinheit 16.
Hiernach erfolgen in einer Ausgestaltung die Stellung zumindest einer weiteren Aufgabe
22, die vorzugsweise neu mittels des Aufgabenalgorithmus 20 aus den Pulsdaten und

den Neuronaldaten ermittelt wird.

Fig. 2 zeigt schematisch eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung 10. Dieser umfasst
einen Gehirnaktivitatssensor 12.1, der als In-Ear-Kopfhérer ausgestaltet ist. Der In-Ear-
Kopfhérer fungiert gleichzeitig als akustische Ausgabeeinheit 18.1. Der
Gehirnaktivitatssensor 12.1 ist mit einem am Arm tragbaren Computer, einer
Smartwatch 30, verbunden ist. Die Smartwatch ist weiterhin kabelgebunden oder per
Funkverbindung mit einem kardio-vaskuldren Sensor 14 verbunden, der als Brustgurt
ausgestaltet ist. Die Smartwatch 30 ist vorzugsweise Uber eine Funkverbindung,
beispielsweise Uber eine Mobilfunkverbindung mit der Recheneinheit 16 verbunden, die
hier beispielhaft als Cloud-Server ausgestaltet ist. Auf dem Cloud-Server liegen geman
einer Ausgestaltung Benutzerdaten von einer Anzahl von Benutzern vor, die mittels
mobilen und/oder stationaren Rechnern beziehungsweise jewells mittels einer

Vorrichtung 10 insbesondere Uber das Internet auf den Cloud-Server

Weiterhin zeigt Fig. 2, dass der Benutzer 5 eine Brille 32 tragt, die Teil der Vorrichtung
10 ist und die vorzugsweise als Ausgabeeinheit 18.2 fungiert. Bevorzugt ist die Brille 32
eine Augmented-Reality-Brille. Weiterhin umfasst die Brille einen Sensor fur eine
Pupillenreaktion, der einen zusatzlichen Gehirnaktivitatssensor 18.2 darstellt. Weiterhin
ist als Eingabegerat 24 ein Mikrofon vorgesehen, das in der gezeigten Ausgestaltung an
der Brille 32 angeordnet ist. In einer weiteren Ausgestaltung ist das Mikrofon mit dem

Kopfhérer verbunden oder als Einzelteil ausgestaltet.
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Hier beispielhaft lauft der Benutzer auf einem Cardiogeréat 26, das als Laufband
ausgestaltet ist, welches insbesondere nicht mit der Vorrichtung verbunden ist. In einer

weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Benutzer ohne ein Cardiogerat

trainiert, beispielsweise joggt, geht, wandert, rudert oder eine sonstige kérperliche
Aktivitat ausubt, die zu einer Herzfrequenzsteigerung fuhrt. In dem gezeigten Beispiel
weist die Vorrichtung ein Elektrostimulationsgerat 28 auf, das einen Trainingseffekt,
insbesondere die Herzfrequenz des Benutzers, beeinflusst. Das
Elektrostimulationsgerat 28 ist hier beispielhaft an Oberschenkeln des Benutzers 5
angeordnet. In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das
Elektrostimulationsgerat 28 an einer oder mehreren beliebigen Stellen eines Kérpers

des Benutzers 5 angeordnet ist.

Beispielsweise trainiert der Benutzer 5 in einem Fitnessstudio auf einem Cardiogerat
26. Die von den Gehirnaktivitatssensoren 18.1 und/oder 18.2 ermittelten Sensorsignale
sowie die von dem kardio-vaskularen Sensor 14 ermittelten Sensorsignale werden von
der Smartwatch 30 in Neuronaldaten und Pulsdaten gewandelt. Uber die
Mobilfunkverbindung sendet die Smartwatch die Neuronaldaten und die Pulsdaten an
die Recheneinheit 16, die als Cloud-Server im Internet ausgestaltet ist. Der in der
Rechnereinheit 16 hinterlegte Aufgabenalgorithmus 20 ermittelt eine Aufgabe 22 aus
einer Anzahl von Aufgaben, die in der Rechnereinheit 16 hinterlegt sind. Insbesondere
wird die Aufgabe erst dann ermittelt, wenn Pulsdaten und Neuronaldaten
gegebenenfalls unter Bertcksichtigung der Benutzerdaten im Wesentlichen optimale
Bedingungen fur die Neuroplastizitat wiedergeben. Die ermittelte Aufgabe wird an die
Smartwatch 30 gesendet, um diese mittels der Ausgabeeinheit 18.1 und/oder 18.2
auszugeben. Sind noch keine optimalen Bedingungen fur die Neuroplastizitat mittels
des Aufgabenalgorithmus erkennbar, sendet die Recheneinheit 16 in einer
Ausgestaltung entweder Aufgaben, die eine Gehirnaktivitat beeinflussen, und/oder
Signale zur Ansteuerung des Elektrostimulationsgeréts 28. Weiterhin sieht eine
Ausgestaltung vor, dass der Benutzer 5 eine Ruckmeldung Uber seinen Neuronaldaten

und/oder seine Pulsdaten erhalt, die beispielsweise graphisch mittels der
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Ausgabeeinheit 18.2 ausgegeben werden. Der Benutzer kann sein kérperliches
Training beispielsweise an den Pulsdaten orientieren. Insbesondere wird dem Benutzer
vorzugsweise graphisch oder farblich angezeigt, ob er einen im Wesentlichen optimalen

Trainingspuls fur die Neuroplastizitat aufweist. Weiterhin ist in einer Ausgestaltung

vorgesehen, dass dem Benutzer auditive und/oder visuelle Reize Uber die
Ausgabeeinheit 18.1 und/oder 18.2 insbesondere zur Stimulation der Gehirnaktivitat

ausgegeben werden.

Nach Ausgabe der Aufgabe beantwortet der Benutzer diese sprachlich, wobei das
Eingabegerét 24 eine Spracheingabe empfangt und diese an die Smartwatch 30
beziehungsweise an die Recheneinheit 16 zur Auswertung weiter leitet. Hiernach erfolgt
gegebenenfalls in einem zeitlichen Abstand eine weitere Ermittlung einer weiteren
Aufgabe 22. Insbesondere wird bei der Ermittlung der neuen Aufgabe 22 zumindest
eine vorhergehende Aufgabe 22 und jeweils eine Antwort auf die zumindest eine

vorhergehende Aufgabe 22 berlcksichtigt.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur neuro-vaskularen Stimulation zumindest umfassend zumindest
einen Gehirnaktivitatssensor (12), zumindest einen kardio-vaskuléren Sensor (14),
zumindest eine Recheneinheit (16) und zumindest eine Ausgabeeinheit (18), wobei die
Recheneinheit (16) zumindest einen Aufgabenalgorithmus (20) aufweist, wobei mittels
der Recheneinheit (16) Signale zumindest des Gehirnaktivitatssensors (12) und des
kardio-vaskularen Sensors (14) empfangbar sind und eine Aufgabe (22), die in
Korrelation mit zumindest den Signalen zumindest des Gehirnaktivitatssensors (12) und
den Signalen des kardio-vaskularen Sensors (14) steht, mittels des
Aufgabenalgorithmus' (20) ermittelbar und mittels der Ausgabeeinheit (18) ausgebbar
ist.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(10) zumindest ein Eingabegerat (24) umfasst.

3. Vorrichtung (10) nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) ein Cardiogerat (26) umfasst.

4. Vorrichtung (10) nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels des Aufgabenalgorithmus' (20) zumindest Neuronaldaten
aus den Signalen des Gehirnaktivitatssensors (12) und Puls-Daten aus den Signalen
des kardio-vaskuléaren Sensors (14) in Bezug zueinander setzbar sind.

5. Verfahren zur Steuerung einer Vorrichtung (10) zur neuro-vaskularen Stimulation
umfassend zumindest einen Gehirnaktivitdtssensor (12), zumindest einen kardio-
vaskularer Sensor (14), zumindest eine Recheneinheit (16) und zumindest eine
Ausgabeeinheit (18), wobei die Recheneinheit (16) zumindest einen
Aufgabenalgorithmus (20) aufweist, wobei mittels der Recheneinheit (16) Signale
zumindest des Gehirnaktivitatssensors (12) und des kardio-vaskularen Sensors (14)
empfangen werden und zumindest eine Aufgabe (22), die in Korrelation mit zumindest
den Signalen zumindest des Gehirnaktivitdtssensors (12) und den Signalen des kardio-
vaskularen Sensors (14) steht, mittels des Aufgabenalgorithmus' (20) ermittelt und
mittels der Ausgabeeinheit (18) ausgegeben wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass Neuronaldaten aus den
Signalen des Gehirnaktivitatssensors (12) ermittelt werden.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruiche 5 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass Puls-Daten aus den Signalen des kardio-vaskularen Sensors (14)
ermittelt werden.

8. Verfahren nach den Ansprichen 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
anhand einer Relation zumindest eines Puls-Datenelements zu einem
Neuronaldatenelement mittels des Aufgabenalgorithmus' (20) die Aufgabe (22) ermittelt
wird.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufgabe (22) mittels des Aufgabenalgorithmus' (20)
zumindest in Korrelation zu einer Eingabe mittels eines Eingabegerats (24) ermittelt
wird.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest anhand einer Relation zumindest eines Puls-
Datenelements zu einem Neuronaldatenelement ein Leistungswiderstand eines
Cardiogerates (26) gesteuert wird.
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