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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum automatischen Erfassen motorischer Un-
ruhe einer Versuchsperson (1). Mit Hilfe einer Sende-/Empfangeinrichtung (2) werden Mikrowellensignale ausgesendet und reflek-
tierte Mikrowellensignale, die bei der Reflexion an der Versuchsperson (1) gebildet werden, empfangen. Mit Hilfe einer Analyse der
Doppler-Frequenzverschiebung zwischen ausgesendeten und empfangenen Mikrowellensignalen werden motorische Unruheereig-
nisse an der Versuchsperson (1) erfaft. Die Héaufigkeit des Auftretens motorischer Unruheereignisse in einem vorgegebenen Mef3-
zeitraum wird automatisch ermittelt und kann zur Diagnose psychiatrischer Stérungen bei der Versuchsperson (1) genutzt werden.
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Verfahren und Vorrichtung zum automatischen Erfassen

motorischer Unruhe einer Versuchsperson

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum automatischen Erfassen moto-

rischer Unruhe einer Versuchsperson.

Eine der hiufigsten kinderpsychatrischen Stérungen ist die sogenannte ADHD (ADHD-
,,Attention Defecit Hyperactive Disorder*), welche Stérungen der Aufmerksamkeit, der Im-
pulskontrolle sowie motorische Unruhe der Kinder umfafit. Im Rahmen der Diagnostik der
ADHD werden gegenwirtig iiberwiegend subjektive Fragebogenverfahren eingesetzt, bei

denen die von der ADHD betroffenen Personen und/oder angehorige befragt werden.

Zur Objektivierung der Diagnoseverfahren wurde die Nutzung von beschleunigungsempfind-
lichen Bewegungsmessern (Akzellerometer) genutzt. Hierbei werden am Korper der Ver-
suchsperson mehrere Mefelemente angebracht, mit denen Bewegungen von Korperteilen er-
faBt werden konnen. Das Anbringen der MeBelemente erfordert einen direkten Korperkontakt
bei der Versuchsperson, was bei der Versuchsperson zu Reaktionen fithren kann, die ihr iibli-
ches Bewegungsverhalten verdndern. Hierdurch wird die Auswertbarkeit der Versuchsergeb-
nisse wesentlich eingeschriinkt. Verfahren auf der Basis der Akzellerometer haben sich in der

Routinediagnostik deshalb nicht durchsetzen konnen.

Verfahren auf der Basis von Elektromyographie (EMG) erfassen nur elektrische Muskelakti-
vitit, die nicht zwingend mit tatsdchlicher Bewegung gleichzusetzen ist. Da nicht jedes Zuk-
ken einer Muskelgruppe auch eine Bewegung eines Korperteils zur Folge hat, werden die
MeBergebnisse hierdurch verfilscht. Daher eigenen sich auch diese Verfahren nicht zur Dia-
gnostik des ADHD.

Bei einem weiteren bekannten Verfahren zum Erfassen motorischer Unruheereignisse bei
einer Versuchsperson werden am Korper der Versuchsperson optische Reflektoren ange-
bracht. Mit Hilfe einer Sendeeinrichtung werden dann Lichtsignale in Richtung der Ver-

suchsperson ausgesendet. Es wird versucht, da} von den Reflektoren am Korper der Ver-
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suchsperson reflektierte Licht auszuwerten, um Informationen iiber motorische Unruhe der
Versuchsperson zu gewinnen. Hierbei besteht ebenfalls der bereits beschriebene Nachteil,
daB die am Korper der Versuchsperson angebrachten Reflektoren die tibliche Bewegung der
Versuchsperson beeinflussen. Dariiber hinaus ist das Erfassen des reflektierten Lichts von
den verschiedenen Reflektoren am Korper der Versuchsperson nur mit einem hohen gerite-

technischen Aufwand méglich.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung der
eingangs genannten Art anzugeben, bei dem (der) auf einfache Weise eine zuverldssige auto-
matische Erfassung motorischer Unruheereignisse einer Versuchsperson so erméglicht ist,
daB beim Ausfiihren des Verfahrens und dem Anwenden der Vorrichtung eine Beeinflussung

der iiblichen Bewegungen in der Versuchsperson vermieden ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren nach dem unabhéngigen Anspruch

1 und eine Vorrichtung nach dem unabhéngigen Anspruch 8 geldst.

Die Erfindung umfaft insbesondere den Gedanken, Mikrowellensignale zum automatischen
Erfassen motorischer Unruheereignisse einer Versuchsperson zu verwenden. Hierbei wird die
Frequenz-Dopplerverschiebung, die zwischen ausgesendeten Mikrowellensignalen und emp-
fangenen Mikrowellensignalen, welche an der Versuchsperson reflektiert wurden, auftreten,
als Indikator fiir das Vorhandensein eines motorischen Unruheereignisses genutzt. Die Ver-
wendung des Doppler-Effekts in Verbindung mit Mikrowellen hat gegeniiber dem Stand der
Technik den wesentlichen Vorteil, daB die motorischen Unruheereignisse unabhéngig vom
Anbringen spezieller MeBeinrichtungen oder Reflektoren am Kérper der Versuchsperson er-
faBt werden konnen. Auf diese Weise wird eine weitgehende Objektivierung der Erfassung
der motorischen Unruheereignisse erreicht. Die Objektivierung der Messung verbessert die
Diagnosemdglichkeiten sowohl beim Feststellen von psychiatrischen Stérungen der Ver-
suchsperson, die mit motorischer Unruhe verbunden ist, als auch beim Uberpriifen der Wir-

kung einer Medikamenteneinnahme nach dem Diagnostizieren einer solchen Stérung.

Dariiber hinaus ermoglicht das Erfassen jeglicher motorischer Unruheereignisse der Ver-

suchsperson, die sich im Sendekegel der ausgesendeten Mikrowellensignale befindet, im Ver-
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gleich zu den bekannten Versuchsmethoden mit Hilfe der Akzellerometer eine hohere Ge-
nauigkeit der MeBerfassung, da das ,,Zucken“ einzelner Muskelgruppen nicht falschlicher

Weise als ein motorisches Unruheereignis registriert wird.

Die Erfindung hat weiterhin den Vorteil, da3 mit Hilfe technischer Mittel erstmalig Unru-
heereignisse erfaBt werden, die von einem beliebigen Korperteil der Versuchsperson stammen
konnen. Auf diese Weise ist die beriihungslose Messung objektiv global quantifizierbar. Fiir
Routineverfahren ist so eine Moglichkeit geschaffen, subjektive Einfliisse zu vermeiden, die

bei den heute iiblicherweise verwendeten Fragebdgen eine wesentliche Rolle spielen.

Eine zweckmiBige Weiterbildung des neuen Verfahrens sieht vor, daB automatisch zeitlich
korreliert zu dem Aussenden der Mikrowellensignale mit Hilfe einer Entfernungsmefiein-
richtung wiederholt eine Messung der Entfernung zwischen der Versuchsperson und der Ent-
fernungsmeBeinrichtung und/oder Objekten im Bereich des Sendekegels und der Entfer-
nungsmeBeinrichtung ausgefiihrt wird. Auf diese Weise konnen beim Erfassen der motori-
schen Unruhe der Versuchsperson fehlerhafte Mefsignale infolge anderer bewegter Objekte,
beispielsweise einer weiteren Person, im Bereich des Sendekegels eliminiert werden, wenn
beim Erfassen einer Frequenz-Dopplerverschiebung infolge einer Bewegung der Ver-
suchsperson zeitlich korreliert eine Entfernung festgestellt wird, die dem iibliche Abstand

zwischen der Versuchsperson und der Entfernungsmefleinrichtung nicht entspricht.

Eine mit Hilfe einfacher Mittel ausfiihrbare und eine Schidigung der Versuchsperson aus-
schlieBende Moglichkeit zur Entfernungsmessung ist bei einer zweckméBigen Ausgestaltung
der Erfindung dadurch erreicht, da8 zum Messen der Entfernung mit Hilfe der Entfernungs-
meBeinrichtung weitere Mikrowellensignale oder optische Signale ausgesendet und reflek-
tierte Teile der ausgesendeten weiteren Mikrowellensignale/optische Signale empfangen und

ausgewertet werden.

Zur weiteren Objektivierung und der diskriminierenden Wirkung der MeBergebnisse kann bei
einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen sein, daB} die reflektierten Mi-
krowellensignale wihrend des vorbestimmten Zeitraums im Verlauf von Ruhephasen und von

stimulierten Aktivititsphasen der Versuchsperson erfafit werden, wobei elektronische Infor-



10

15

20

25

WO 03/096902 PCT/DE03/01588
4
mationen iiber einen Beginn und eine Ende der Ruhephasen und der stimulierten Aktivitéts-

phasen von der Auswertevorrichtung automatisch erfafit werden.

Eine mit einfachen Mitteln ausfiihrbare Moglichkeit zum Stimulieren der Versuchsperson ist
bei einer bevorzugten Fortbildung der Erfindung dadurch erreicht, dal zum Stimulieren der

Aktivititsphasen Lichtsignale mit Hilfe einer Fotostimulationslampe ausgesendet werden.

Eine verbesserte Diagnosemoglichkeit ist bei einer zweckmifigen Weiterbildung dadurch
geschaffen, daB zumindest wihrend eines Teils des vorbestimmten Zeitraums mit Hilfe einer
Hirnstrom-MeBvorrichtung eine Hirnstrommessung bei der Versuchsperson ausgefiihrt wird,
wobei von der Hirnstrom-MefBvorrichtung erfafte Hirnstromsignale automatisch mit den
empfangenen reflektierten Mikrowellensignalen sowie den ermittelten Frequenz-
Dopplerverschiebungen elektronisch zeitlich korreliert werden. Die definierten MeBbedin-
gungen fiir eine Hirnstrom-Messung schaffen auch fiir die Erfassung der Unruheereignisse
MeBparameter, welche die Vergleichbarkeit der MeBergebnisse fiir unterschiedliche Messun-

gen gewihrleisten.

Eine zweckmiBige Ausgestaltung der Erfindung kann vorsehen, daB mit Hilfe der Auswerte-
vorrichtung unter Berticksichtigung der zeitlichen Korrelation mittels der erfaiten Hirnstrom-
signale eine Fehlerkorrektur der ermittelten Haufigkeit des Auftretens der motorischen Unru-
heereignisse in dem vorbestimmten Zeitraum automatisch ausgefiihrt wird. Beim Auftreten
bestimmter Hirnstromsignale, die Reaktionen der Versuchsperson zugeordnet werden konnen,
welche nicht mit einer motorischen Unruhebewegung der Versuchsperson verbunden sind,
koénnen die zeitgleich zu diesen Hirnstromsignalen erfaBten Frequenz-Dopplerverschiebungen

als Indikatoren fiir motorische Unruheereignisse automatisch ausgeschlossen werden.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB mit Hilfe der Aus-
wertevorrichtung unter Beriicksichtigung der zeitlichen Korrelation mit Hilfe der ermittelten
Frequenz-Dopplerverschiebungen eine automatische Fehlerkorrektur der erfafiten Hirnstrom-

signale ausgefiihrt wird.
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Die abhingigen Vorrichtungsanspriiche weisen die in Verbindung mit dem jeweils zugehori-

gen abhingigen Verfahrensanspruch genannten Vorteile entsprechend auf.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf

eine Zeichnung niher erliutert. Hierbei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Anordnung zum Erfassen motorischer

Unruheereignisse einer Versuchsperson;
Figur 2 eine grafische Darstellung einer beispielhaften Signalkurve; und

Figur 3 eine grafische Darstellung der gemittelten Haufigkeit motorischer Unru-

heereignis-Signale bei Versuchspersonen verschiedenen Alters.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Anordnung zum automatischen Erfassen
motorischer Unruheereignisse fiir eine Versuchsperson 1. Mit Hilfe einer Sende-/Empfangs-
einrichtung 2 werden Mikrowellensignale in einem Sendekegel 3, in dem sich die Ver-
suchsperson 1 befindet, ausgesendet. Ausgesendete Mikrowellen, die an der Versuchsperson
1 reflektiert werden, konne mit Hilfe der Sende-/Empfangseinrichtung 2 als reflektierte Mi-
krowellen empfangen werden. Die Sende-/Empfangseinrichtung 2 ist vorzugsweise als ein
kombiniertes Sende-/Empfangsgerit (Transceiver) ausgebildet, es konnen jedoch auch ge-

trennte Vorrichtungen zum Senden und Empfangen von Mikrowellen vorgesehen sein.

Wenn ein reflektiertes Mikrowellensignal an einem Kérperteil der Versuchsperson reflektiert
wurde, welches eine Bewegung ausfiihrt, so weist das reflektierte Mikrowellensignal im Ver-
gleich zu den ausgesendeten Mikorwellensignalen eine Doppler-Frequenzverschiebung auf,
die eine Folge der Relativbewegung zwischen dem Korperteil und der Sende-/Empfangs-
einrichtung 2 ist. Fiir alle empfangenen, reflektierten Mikrowellensignale wird mit Hilfe ei-
ner Doppler-Auswerteeinrichtung 10 die Doppler-Frequenzverschiebung gegeniiber den aus-
gesendeten Mikrowellensignalen erfafit. Bei der Ausfithrungsform nach Figur 1 ist Doppler-
Auswerteeinrichtung 10 in der Sende-/Empfangseinrichtung 2 angeordnet. Das dem be-
schriecbenen Verfahren zugrunde liegende MeBprinzip des Doppler-Radars ist als solches
wohlbekannt und wird in verschiedenen Doppler-Radargeriten genutzt, weshalb das MeB-

prinzip hier nicht weitergehend erlautert wird.
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Figur 2 zeigt eine grafische Darstellung einer beispielhaften MeBkurve 20 fiir den Verlauf der
in einem vorgegebenen MefBzeitraum kontinuierlich gemessenen Doppler-Frequenz-
verschiebung der empfangenen Mikrowellensignale. Die Information tiber die Doppler-
Frequenzverschiebung der empfangenen Mikrowellensignale wird von der Sende-/Empfangs-
einrichtung 2 an eine Auswerteeinrichtung 4 (vgl. Figur 1) iibertragen. Mit Hilfe der Aus-
werteeinrichtung 4, die eine Mikroprozessoreinrichtung 5 zum Verarbeiten der {ibermittelten
elektronischen Informationen zur Doppler-Frequenzverschiebung aufweist, wird die gemes-
sene Kurve 20 zum Erzeugen digitalisierter Signale nach dem Prinzip einer Analog-Digital-
Wandlung verarbeitet. Geméf Figur 2 werden Rechteckimpulse 21, 22, 23 und 24 stets dann
erzeugt, wenn die Kurve 20 einen Schwellwert S tiberschreitet, wobei der Schwellwert S einer
vorgegebenen Doppler-Frequenzverschiebung entspricht, bei der ein tatséchliches motori-

sches Unruheereignis angenommen wird.

Bei einer anschlieBenden Ermittlung der Haufigkeit des Auftretens motorischer Unruheereig-
nisse wird mit Hilfe der Steuer- und Auswertevorrichtung 4 die Anzahl ansteigender Flanken
21a, 22a, 23a und 24a der Rechteckimpulse 21, 22, 23 und 24 automatisch ermittelt. Zu die-
sem Zweck werden die elektronischen Ergebnisse der Analog-Digital-Wandlung analysiert.
Die Hiufigkeit der so ermittelten motorischen Unruheereignisse innerhalb des vorgegebenen
MeBzeitraums liefert Informationen fiir die Diagnostik der Versuchsperson, beispielsweise
beziiglich des Vorliegens einer ADHD (ADHD-, Attention Deficit Hyperactive Disorder.
Fiir Diagnoseriickschliisse kann der fiir eine Versuchsperson ermittelte Haufigkeitswert mit
Kalibrierungskurven verglichen werden, die fiir eine grole Anzahl von Versuchspersonen
ermittelt wurden.). Mit Hilfe eine Vergleichs der HaufigkeitsmeBergebnisse fiir eine Ver-
suchsperson zu verschiedenen Zeitpunkten kann bei der Versuchsperson auch die Wirkung

einer Medikamenteneinnahme analysiert werden.

Figur 3 zeigt eine grafische Darstellung von Durchschnittswerten der ermittelten Haufigkeit
motorischer Unruheereignisse fiir ménnliche (30) und weibliche (31) Versuchspersonen in
Abhingigkeit vom Alter der Versuchsperson. Oberhalb des Werts fiir das Alter entlang der x-
Achse ist die Anzahl N der Versuchspersonen angegeben, fiir die die Meflergebnisse zur Er-
mittlung der dargestellten Durchschnittswerte einbezogen wurden. Ein MefBpunkt 32 liegt
weit oberhalb der Durchschnittswerte fiir eine Versuchsperson mit einem Alter von 13 Jahren,

so daB in diesem Fall deutliche Anzeichen existieren, dafl eine ADHAD vorliegt.



10

15

20

25

30

WO 03/096902 , PCT/DE03/01588
Es werden im Folgenden weitere Details der Anordnung nach Figur 1 beschrieben. Ein we-
sentliches Element der Sende-/Empfangseinrichtung 2 ist ein als Sender genutzter Hochfre-
quenz-Osszillator, der im Mikrowellenbereich von 9.35 GHz arbeitet. Die abgestrahlte Ge-
samtleistung der Sendeeinrichtung betrdgt etwa 1 mW, kann jedoch fiir den jeweiligen An-
wendungsfall angepaBt werden, um einerseits eine ausreichendes Signal-Rausch-Verhiltnis
zu erreichen und andererseits eine Schidigung der Versuchsperson durch Mikrowellenbe-
strahlung mit Sicherheit auszuschlieBen. In Verbindung mit Mikrowellenherden werden 5
mW pro cm” als vollig unbedenklich fiir den Menschen eingestuft. Bei der verwendeten Sen-
de-/Empfangseinrichtung 2 betrégt die Ansprechgrenze fiir Bewegungen der Versuchsperson
1 mindestens 6 cm/s bis maximal 80 km/h. Eine weitergehende Optimierung zum Erh&hen
der Empfindlichkeit der Sende-/Empfangseinrichtung 2 kann vorgesehen sein, wiirde unter

Umstiinden jedoch die Kosten zum Herstellen der Sende-/Empfangseinrichtung 2 erhhen.

Der verwendete Hochfrequenzosszillator weist beispielsweise eine keulenformige Abstrah-
lungscharakteristik von etwa +/-20 Grad auf. Die Empfangseinrichtung erfaBt jedoch einen
Offnungswinkel von etwa +/-60 Grad bis in eine Entfernung von etwa 5 bis 8 m. Ublicher-
weise befindet sich die Versuchsperson 1 in einer Entfernung von 1-2 m von der Sende-
/Empfangseinrichtung 2. Diese Parameter konnen in Abhingigkeit vom Anwendungsfall an
verschiedene Umgebungsbedingungen angepafit werden. Hierzu stehen dem Fachmann die

Erfahrungen im Bereich der als solchen bekannten Mikrowellensensorik zur Verfligung.

GemiB Figur 1 ist weiterhin ein Entfernungsmesser 6 vorgesehen. Hierbei kann es sich einen
beliebigen Entfernungsmesser handeln, der als solcher bekannt ist und fiir die Verwendung
bei Versuchen mit Lebewesen, insbesondere wegen der verwendeten Strahlungsquelle, geeig-
net ist. Vorzugsweise wird ein Entfernungsmesser mit einer optischen Strahlungsquelle ge-
nutzt, die eine geringe Strahlungsintensitit aufweist. Mit Hilfe des Entfernungsmessers 6
wird wihrend des vorgegebenen MefBzeitraums der Abstand zwischen den Entfernungsmesser
6 und der Versuchsperson und/oder anderen Objekten im Bereich des Sendekegels 3 gemes-
sen. Die Ergebnisse der Entfernungsmessung werden von dem Entfernungsmesser 6 an die
Auswerteeinrichtung 4 iibertragen, so daB in Verbindung mit MeBreihen, die mit Hilfe der
Sende-/Empfangseinrichtung 2 aufgenommen werden, jeweils zugehdrige EntfernungsmeB-
werte als zusitzliche MeBinformation zur Verfiigung stehen. Beim Vergleich von unter-

schiedlichen MeBreihen kénnen die EntfernungsmeBwerte so als zusétzliches Auswerte- oder
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Vergleichskriterium herangezogen werden, beispielsweise um eine entfernungsabhéngige

MeBwerterfassung der Sende-/Empfangseinrichtung 2 zu berticksichtigen.

Mit Hilfe der Ergebnisse der Entfernungsmessung konnen beim Auswerten der digitalisierten
Signale 21-24 (vgl. Figur 2) Signale als Fehler automatisch aussortiert werden, wenn zum
Zeitpunkt des Signals mit Hilfe des Entfernungsmessers 6 ein vom {iblichen Abstand zwi-
schen dem Entfernungsmesser 6 und der Versuchsperson 1 abweichender Abstand gemessen
wurde, was zu einer Stetigkeitsabweichung fiihrt und auf ein anderes Objekt als die Ver-
suchsperson 1 hindeutet. Hierbei kann es sich beispielsweise um eine die Messung kontrollie-
rende Person handeln, die zwischen dem Entfernungsmesser 6 und der Versuchsperson 1 hin-
durchlduft. Um die gemessenen Entfernungssignale den digitalisierten Signalen 21-24 zuord-
nen zu konnen, miissen die Sende-/Empfangseinrichtung 2 und der Entfernungsmesser 6 auf
einer gemeinsamen Zeitbasis arbeiten. Dieses kann beispielsweise mit Hilfe eines gemeinsa-
men Zeitgebers (nicht dargestellt) in der Auswerteeinrichtung 4 oder in einem der beiden Ge-
rite, namlich der Sende-/Empfangseinrichtung 2 oder dem Entfernungsmesser 6, sicherge-
stellt werden. Bei dem Zeitgeber kann es sich beispielsweise um einen tiblichen elektroni-
schen Taktgeber handeln, wie er fiir die Erzeugung von Zeittakten bei gepulsten Messungen
genutzt wird. Es ist darauf hinzuweisen, daB die Messung der motorischen Unruheereignisse
an der Versuchsperson 1 mit Hilfe der Sende-/Empfangseinrichtung 2 grundsitzlich unabhén-
gig von den Messungen mit Hilfe des Entfernungsmessers 6 ausgefiihrt werden kann. Die
Nutzung des Entfernungsmessers 6 dient jedoch der Verminderung der Anzahl fehlerhafter

Signale, die filschlicherweise als motorische Unruheereignisse interpretiert werden.

Des weiteren ist geméB Figur 1 eine Hirnstrom-MeBvorrichtung 7 an die Steuer- und Aus-
wertevorrichtung 4 gekoppelt. Mit Hilfe der Hirnstrom-MeReinrichtung 7 wird ein Standard-
EEG (EEG - Elektroenzephalographie) aufgenommen. Dazu ist die Hirnstrom-
MeBvorrichtung 7 iiber eine oder mehrere Leitungen 8 mit Elektroden 9 verbunden, die am
Korper der Versuchsperson 1 angeordnet sind. Eine zeitliche Korrelierung der mit Hilfe
Hirnstrom-MeBeinrichtung 7 gemessenen Hirnstrome mit den empfangenen, reflektierten Mi-
krowellensignalen bzw. den hieraus ermittelten Doppler-Frequenzverschiebungen wird in der
Auswerteeinrichtung 4 durchgefiihrt. Hierdurch ist es moglich, bei der Messung der Hirn-
strome mit Hilfe der Hirnstrom-MeBeinrichtung 7 und der Messung der motorischen Unru-

heereignisse mit Hilfe der Sende-/Empfangseinrichtung 2 gegenseitig fehlerhafte Signale aus-
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zuschlieBen. Dieses wird in der Auswerteeinrichtung 4 mit Hilfe einer automatischen Fehler-
korrektur durchgefiihrt. So kénnen auf diese Weise beispielsweise einzelne Signale der digi-
talisierten Signale 21-24 als Indikatoren fiir ein motorisches Unruheereignis ausgeschlossen
werden, wenn aus dem Verlauf der gemessenen Hirnstrome festgestellt wird, dafl eine Bewe-
gung eines Korperteils der Versuchsperson 1 nicht stattgefunden haben kann. Umgekehrt
sind Riickschliisse aus den digitalisierten Signalen 21-24 auf fehlerhafte Hirnstromsignale

ebenfalls moglich.

Somit ist bei einer Kombination der Sende-/Empfangseinrichtung 2 mit der Hirnstrom-
MeBvorrichtung 7 eine Verminderung der Fehlerhiufigkeit beim Erfassen der motorischen
Unruheereignisse ermoglicht. Es handelt sich hierbei jedoch um eine verbesserte Ausfiih-
rungsform der Vorrichtung zum Erfassen motorischer Unruheereignisse einer Versuchsperson
1, da das Verfahren zum Ermitteln der motorischen Unruheereignisse auch ohne eine Kombi-

nation mit der Hirnstrom-MeBeinrichtung 7 ausgefiihrt werden kann.

In Verbindung mit dem Messen von Hirnstrdmen werden von der Versuchsperson 1 in der
Regel Ruhephasen und stimulierte Aktivitéstphasen in vorgegebener Weise durchlaufen.
Stimulierte Aktivititsphasen umfassen beispielsweise eine Hyperventilation der Versuchsper-
son 1. Zum Stimulieren der Aktivititsphasen ist eine Fotosimulationlampe 11 (vgl. Figur 1)
vorgesehen, die an die Steuer- und Auswertevorrichtung 4 gekoppelt ist. Bei der Fotosimula-
tionslampe handelt es sich zweckmaBig um eine iibliche zum Aussenden von Licht, die im
Impulsbetrieb betriecben werden kann. Es hat sich gezeigt, dal die in Verbindung mit der
Hirnstrommessung vorgegebenen standardisierten Mefbedingungen, insbesondere die vorge-
schriebene Abfolge von Ruhephasen und stimulierte Aktivit4tsphasen, die Vergleichbarkeit
bzw. statistische Genauigkeit der Mefergebnisse zum automatischen Erfassen der Hiufigkeit
motorischer Unruheereignisse fiir die Versuchsperson 1 unterstiitzen, wobei insbesondere die
erfaBten MeBergebnisse in den Ruhephasen fiir die Diagnostik auszuwerten sind. Bei der
automatischen Ermittlung der Haufigkeit beriicksichtigt die Steuer- und Auswerteeinrichtung
4 automatisch elektronische Informationen iiber die zeitliche Zuordnung von Ruhephasen und

stimulierte Aktivitdstphasen wéhrend des vorgegebenen Mefzeitraums.

Die Steuer- und Auswertevorrichtung 4, einschlieflich der Mikroprozessoreinrichtung 5 kann

als getrennte Einheit ausgebildet sein, wie dieses in Figur 1 schematisch mittels der Blockdar-
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stellung gezeigt ist, oder in eine der MeBvorrichtungen, ndmlich die Sende-/Empfangs-
einrichtung 2 oder den Entfernungsmesser 6 oder die Hirnstrom-MeBeinrichtung 7, integriert
sein. Die erfaBten MeBsignale und/oder die bei der Auswertung ermittelten Ergebnisse, fiir
die in der beschriebenen Mefanordnung jeweils auch eine Zeitinformation, d.h. insbesondere
eine Information iiber die Uhrzeit und/oder den Tag und/oder die Zeitdauer der Messung, er-
zeugt werden kann, konnen auf einer Anzeigeeinrichtung 12 dargestellt werden. Die Anzei-
geeinrichtung 12 kann bei einer anderen Ausfiihrungsform mit der Sehde-/Empfangsein—
richtung 2 oder der Entfernungsmesser 6 oder der Hirnstrom-MeReinrichtung 7 kombiniert
sein. Die MeBvorrichtungen, d.h. die Sende-/Empfangseinrichtung 2 und/oder den Entfer-
nungsmesser 6 und/oder die Hirnstrom-MeBeinrichtung 7, sofern sie bei der jeweiligen Aus-
fithrungsform vorgesehen sind, sind als einzelne Gerite vorgesehen oder kénnen miteinander
in einem Gerit kombiniert werden. Die Einzelgerite oder die Geritekombinationen sind vor-
zugsweise als tragbare Gerite ausgefiihrt, was fiir den Benutzer die Handhabung beim Einsatz

in der Diagnostik erleichtert.

Die mit dem Verfahren und der Vorrichtung zum Erfassen der motorischen Unruheereignisse
verbundenen Vorteile ergeben sich auch ohne eine Kombination mit dem Entfernungsmesser
6 und/oder mit der Hirnstrom-MeBeinrichtung 7. Zu den wesentlichen Vorteilen gehért es,
daB die gesamte Korpermotorik der Versuchsperson 1 erfaBt werden kann. Es werden ledig-
lich reale Bewegungen der Versuchsperson 1 und nicht die Kontraktion der Muskeln erfafit.
Zwischen der genutzten Mefvorrichtung in Form der Sende-/Empfangseinrichtung 2 und dem
Korper der Versuchsperson 1 besteht keinerlei Berithrungskontakt, welcher den iiblichen Be-
wegungsablauf der Versuchsperson 1 beeinflussen konnte, was zur Verfilschung des Mefer-
gebnisses fiihren wiirde. Die beschriebene MefBvorrichtung ist in ihrer Handhabung einfach

und deshalb fiir einen routineméBigen Einsatz zur MeBwerterfassung geeignet.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspriichen und der Zeichnung offenbarten
Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die
Verwirklichung der Erﬁndung in ihren verschiedenen Ausfithrungsformen von Bedeutung

sein.
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Anspriiche

Verfahren zum automatischen Erfassen motorischer Unruhe einer Versuchsperson (1),

wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

- Aussenden von Mikrowellensignalen in einem Sendekegel (3) mittels einer Mikro-
wellen-Sendeeinrichtung (2) fiir einen vorbestimmten Zeitraum;

- Empfangen von reflektierten Mikrowellensignalen, die beim Reflektieren der ausge-
sendeten Mikrowellensignale an einer sich im Bereich des Sendekegels (3) befinden-
den Versuchsperson gebildet werden, mittels einer Mikrowellen-Empfangs-
einrichtung (2);

- automatisches Ermitteln von Frequenz-Dopplerverschiebungen zwischen den ausge-
sendeten Mikrowellensignalen und reflektierten Mikrowellensignalen infolge moto-
rischer Unruheereignisse der Versuchsperson (1) mittels einer Doppler-
Auswerteeinrichtung (10); und

- automatisches Ermitteln einer Hiufigkeit des Auftretens motorischer Unruheereig-
nisse in dem vorbestimmten Zeitraum in Abhéngigkeit von der ermittelten Frequenz-

Dopplerverschiebungen mittels einer Auswertevorrichtung (4).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf8 zeitlich korreliert zu
dem Aussenden der Mikrowellensignale mit Hilfe einer Entfernungsmefeinrichtung (6)
wiederholt eine Messung der Entfernung zwischen der Versuchsperson (1) und der Ent-
fernungsmeReinrichtung (6) und/oder Objekten im Bereich des Sendekegels (3) und der
Entfernungsmefleinrichtung (6) ausgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal zum Messen der Ent-
fernung mit Hilfe der EntfernungsmeBeinrichtung (6) weitere Mikrowellensignale oder
optische Signale ausgesendet und reflektierte Teile der ausgesendeten weiteren Mikro-

wellensignale/optischen Signale empfangen und ausgewertet werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die reflektierten Mikrowellensignale wihrend des vorbestimmten Zeitraums im
Verlauf von Ruhephasen und von stimulierten Aktivitidtsphasen der Versuchsperson (1)

erfaft werden, wobei elektronische Informationen iiber einen Beginn und ein Ende der
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Ruhephasen und der stimulierte Aktivitdtsphasen von der Auswertevorrichtung (4) au-

tomatisch erfafit werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da3 zum Stimulieren der
Aktivititsphasen Lichtsignale mit Hilfe einer Fotostimulationslampe ausgesendet wer-

den.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dafl zumindest wihrend eines Teils des vorbestimmten Zeitraums mit Hilfe einer Hirn-
strom-Mefvorrichtung (7) eine Hirnstrommessung bei der Versuchsperson (1) ausge-
fiihrt wird, wobei von der Hirnstrom-Mef3vorrichtung (7) erfafite Hirnstromsignale au-
tomatisch mit den empfangenen reflektierten Mikrowellensignalen sowie den ermittel-

ten Frequenz-Dopplerverschiebungen elektronisch zeitlich korreliert werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal mit Hilfe der Auswer-
tevorrichtung (4) unter Beriicksichtigung der zeitlichen Korrelation mittels der erfa3iten
Hirnstromsignale eine Fehlerkorrektur der ermittelten H&ufigkeit des Auftretens der
motorischen Unruheereignisse in dem vorbestimmten Zeitraum automatisch ausgefihrt

wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dal mit Hilfe der Aus-
wertevorrichtung (4) unter Beriicksichtigung der zeitlichen Korrelation mit Hilfe der
automatisch ermittelten Frequenz-Dopplerverschiebungen einer Fehlerkorrektur der er-

faften Hirnstromsignale eine Fehlerkorrektur automatisch ausgefiihrt wird.

Vorrichtung zum automatischen Erfassen motorischer Unruhe einer Versuchsperson (1),

wobei die Vorrichtung die folgenden Merkmale aufweist:

- eine Mikrowellen-Sendeeinrichtung (2) zum Aussenden von Mikrowellensignalen in
einem Sendekegel (3) fiir einen vorbestimmten Zeitraum;

- eine Mikrowellen-Empfangseinrichtung (2) zum Empfangen von reflektierten Mi-
krowellensignalen, die beim Reflektieren der ausgesendeten Mikrowellensignale an
einer sich im Bereich des Sendekegels (3) befindenden Versuchsperson (1) gebildet
werden;

- eine Doppler-Auswerteeinrichtung (10) zum automatischen Ermitteln von Frequenz-

Dopplerverschiebungen zwischen den ausgesendeten Mikrowellensignalen und re-
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flektierten Mikrowellensignalen infolge motorischer Unruheereignisse der Ver-
suchsperson (1); und

- eine Auswertevorrichtung (4) zum automatischen Ermitteln einer Haufigkeit des
Auftretens motorischer Unruheereignisse in Abhingigkeit von der ermittelten Fre-

quenz-Dopplerverschiebungen in dem vorbestimmten Zeitraum.

Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine lokale Speichereinrich-
tung zum elektronischen Speichern von Informationen iiber die ermittelten Doppler-
Frequenzverschiebungen und/oder die ermittelte Haufigkeit des Auftretens der motori-

schen Unruheereignisse.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrich-
tung als ein tragbares Handger#t ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf die
Mikrowellen-Sendeeinrichtung und die Mikrowellen-Empfangseinrichtung in eine Sen-

de-/Empfangseinrichtung (2) integriert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Mikrowellen-Sendeeinrichtung und die Mikrowellen-Empfangseinrichtung zum zeitli-
chen Abstimmen des Aussendens der Mikrowellensignale und des Empfangens der re-
flektierten Mikrowellensignale mit einer Hirnstrommessung bei der Versuchsperson (1)
mit Hilfe einer Hirnstrom-MefBvorrichtung (7) an eine gemeinsame Zeitgebereinheit ge-

koppelt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB an die Hirnstrom-
MeBvorrichtung (7) eine Fotostimulationslampe zum Aussenden von Lichtsignalen ge-

koppelt ist.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14 zum automatischen
Erfassen motorischer Unruheereignisse einer Versuchsperson, insbesondere fiir eine
Diagnoseuntersuchung zum Feststellen einer ADHD-Erkrankung (ADHD-, Attention
Defecit Hyperaktive Disorder) in Abhingigkeit von ermittelten Doppler-Frequenz-

verschiebungen von Mikrowellensignalen.
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1ationales Aktenzeichen

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/DE 03/01588

Feld | Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1

Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fur bgstimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstellt:

. Anspruche Nr.

15
weil sie sich auf Gegenstinde beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

Regel 39.1(iv) PCT - Diagnostizierverfahren, d1e am menschlichen oder
. tierischen Korper vorgenommen werden

2. D Anspruche Nr.

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen s0 wemg entsprechen,
daf eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, némlich

3. D Anspriche Nr.

weil es sich dabei um abhangige Anspriche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaf3t sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daf3 diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthait:

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusétzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

2 D Da fir alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine
’ zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hétte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert.

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, fir die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4, I:l Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher—

chenbericht beschrénkt sich daher auf die in den Ansprichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er-
faBt:

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs D Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.

D Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch.
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EP 0608948 A 03-08-1994 GB 2274512 A 27-07-1994
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