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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet des Neurofeedbackirainings. Insbesondere betrifft sie ein System zur
Auswertung des Neurofeedback-Systems und des Neurofeedback-Trainings im Rahmen der EEG-Biofeedback-Therapie/
-Training gemass dem unabhéangigen Patentanspruch.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Neurofeedback, auch Neurotherapie genannt, ist eine Art von Biofeedback, die Echtzeit-Gehirnaktivitat - am hau-
figsten Elektroenzephalographie (EEG) - verwendet, um die Selbstregulierung der Gehirnfunktion zu lehren.

[0003] Abbildung 1 zeigt, wie Neurofeedback und Neurofeedback-Training funktionieren. Ein Patient, der dem Neurofeed-
back-Training unterzogen werden soll, auch Trainings-Zielperson oder kurz Zielperson genannt, sitzt vor einem Feedback-
Display mit EEG-Elektroden auf der Kopfhaut. Die elektronischen Aktivitdten des Gehirns werden von den Elektroden
gemessen und an ein EEG-Gerét Ubertragen, das die Signale verstarkt, Rauschen entfernt und die notwendige Datenver-
arbeitung durchfuhrt. Dann wird das Signal an ein Neurofeedback-Programm weitergeleitet, das auf dem Computer des
Therapeuten lauft. Das Neurofeedback-Programm extrahiert Merkmale, z. B. das Theta/Beta-Verhaltnis an der Cz-Position,
und das extrahierte Merkmal wird dann als spezifisches Trainingsziel klassifiziert. Zum Beispiel ist das Trainingsziel, das
Theta/Beta-Verhaltnis zu senken. Wenn also das Theta/Beta-Verhéltnis sinkt, kénnte die Merkmalsanderung als positive
Veranderung klassifiziert werden; wenn das Theta/Ratio steigt, kdnnte die Merkmalsanderung als negative Veranderung
klassifiziert werden. Dann steuert das klassifizierte Merkmal (Rickkopplungskontrollwerte) die Medien (Videos, Audios,
Haptik usw.), die von der Zielperson gesehen, gehért oder gefiihit werden. Kurz gesagt, die Zielperson erhélt die Medien
(Feedbacks), die durch ihre Gehirnaktivititen (Neuro) beeinflusst werden.

[0004] Neurofeedback basiert auf drei wissenschaftlichen Tatsachen: Erstens spiegeln die EEG-Parameter die Funkti-
onsstérung des Gehirns bei einer bestimmten Krankheit wider. Zweitens kann die Zielperson den Zustand ihres Gehirns
freiwillig verandern, so dass die Veranderungen mit der Erhéhung oder Verringerung des Parameters assoziiert werden
kdnnen. Drittens kann sich das Gehirn diesen neuen Zustand merken und ihn fur langere Zeit beibehalten, nicht nur unter
Laborbedingungen, sondern auch in anderen Umgebungen wie der Schule oder zu Hause.

[0005] Historisch gesehen wurde Neurofeedback zum ersten Mal in der klinischen Praxis fur die Behandlung von Epilep-
siepatienten eingesetzt. Spater wurde Neurofeedback zur Korrektur des Verhaltens von ADHS-Kindern eingesetzt. Heut-
zutage wird dieser Ansatz bei einer Vielzahl von Hirnfunktionsstérungen eingesetzt.

[0006] Das Neurofeedback-Training basiert auf Lernen mittels operanter Konditionierung: Zu den wissenschaftlichen Fak-
ten des Neurofeedback gehdrt, dass eine Zielperson den Zustand ihres Gehirns durch mediales Feedback, z.B. visuelles,
auditives oder haptisches Feedback, verandern kann. Das Feedback kann als positives oder negatives Feedback klassifi-
ziert werden. Das heisst, dass bei einer positiven Veranderung des Gehirnzustands ein positives Feedback, z. B. ein helles
Bild, gegeben wird. Andererseits wird bei einer negativen Veranderung des Gehirnzustands eine negative Riickmeldung,
z. B. ein undeutliches Bild, gegeben. Die Zielperson erwartet mehr positive Rickmeldungen und versucht, mehr positive
Ruckmeldungen zu erhalten. Wahrend des Prozesses wird die Zielperson durch Riickmeldungen (Reize) standig belohnt
oder bestraft, so dass sie lernt, ihren Gehirnzustand so zu steuern, dass sie mehr positive Riickmeldungen erhélt. Dieser
Prozess wird als operantes Konditionieren bezeichnet.

[0007] Operante Konditionierung (auch instrumentelle Konditionierung genannt) ist ein Lernprozess, bei dem die Stérke
eines Verhaltens durch Verstarkung oder Bestrafung verandert wird. Es ist auch ein Verfahren, das verwendet wird, um ein
solches Lernen zu erreichen. Bei der operanten Konditionierung steuern die Reize, die bei der Belohnung oder Bestrafung
eines Verhaltens vorhanden sind, dieses Verhalten. Ein Kind kann zum Beispiel lernen, eine Schachtel zu éffnen, um die
darin befindlichen Siissigkeiten zu bekommen, oder es kann lernen, einen heissen Herd nicht zu berihren; in der ope-
ranten Konditionierung sind die Schachtel und der Herd ,diskriminierende Reize“. Operantes Verhalten wird als ,freiwillig”
bezeichnet. Die Reaktionen stehen unter der Kontrolle des Organismus und sind operant. Das Kind hat beispielsweise die
Wahl zwischen dem Offnen der Schachtel und dem Streicheln eines Welpen.

[0008] Seit 1980 wird Biofeedback, einschliesslich Neurofeedback, immer haufiger eingesetzt, und in vielen Landern ist es
als ergdnzende Therapiemethode fir ADHS, Depression, Angstzustande, PTBS usw. anerkannt. Weltweit wurden zahl-
reiche Studien durchgefihrt, die sich mit den Behandlungseffekten der Neurofeedback-Therapie befassen. In diesen Stu-
dien wird eine Neurofeedback-Trainingsgruppe mit einer Kontrollgruppe verglichen, oder es wird ein Vergleich zwischen
der Zeit vor dem Training und nach dem Training angestellt. Der Vergleich konzentriert sich auf das Symptom (oder die
Diagnosestandards) einer Krankheit, z.B. das Symptom von ADHS, usw. Wenn eine Neurofeedback-Trainingsgruppe im
Vergleich zu einer Kontrollgruppe einen signifikanten Unterschied bei den Symptomen (oder Diagnosestandards) einer
Krankheit zeigt, kénnten wir als Prinzip der klinischen Studien behaupten, dass das Neurofeedback-Training bei dieser
Krankheit wirksam ist. Das heisst, diese Studien konzentrieren sich auf die Symptome (oder Diagnosestandards) einer
Krankheit und prufen nur selten, ob der Zustand des Gehirns durch das Neurofeedback-Training verandert wird oder ob
die Zielpersonen in der Lage sind, die Regulation ihrer Gehirnaktivitat zu erlernen oder nicht.
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[0009] Die meisten Neurofeedback-Studien berichten nicht Uber das unmittelbarste Ergebnis ihres Neurofeedback-Trai-
nings, d.h. ob die Zielpersonen wahrend der Sitzungen Kontrolle Uber ihre Gehirnaktivitat erlangen oder nicht. Es gibt nur
selten Informationen dariiber, wie die Zielpersonen lernen, ihr EEG innerhalb einer Sitzung und sitzungsuiibergreifend zu
regulieren. Dies macht es unmdglich zu beurteilen, ob das operante Konditionierungslernen funktioniert oder nicht.

[0010] Die Neurofeedback-Therapie (Studien) umfasst normalerweise viele Sitzungen (normalerweise 10-40) und ist ein
mehrmonatiger interaktiver Prozess zwischen Zielpersonen und Therapeuten. Viele Faktoren kénnten die Wirkung der
Therapie beeinflussen, z. B. die psychologischen Hinweise der Zielpersonen, die Trainerfunktion des Therapeuten, die
Beziehung zwischen Zielpersonen und Therapeuten, Neurofeedbacksysteme usw. Wenn wir das operante Konditionie-
rungslernen des Neurofeedbackirainings nicht bewerten, kdnnen wir andere Faktoren flr die Trainingseffekte nicht aus-
schliessen. Dies ist auch der Grund dafir, dass verschiedene Studien, die nur die Symptome vergleichen, zu unterschied-
lichen Schlussfolgerungen kommen.

[0011] Daher wéare es winschenswert, die Neurofeedback-Trainingssitzungen auswerten zu kénnen, insbesondere um zu
evaluieren, ob die Zielpersonen lernen, ihre Gehirnaktivitdt wahrend einer Trainingssitzung zu kontrollieren oder nicht, und
um trainingsubergreifende Sitzungen zu untersuchen. Ausserdem sollte evaluiert werden, ob ein Neurofeedbacksystem
oder -aufbau den Zielpersonen die richtige Belohnung und Bestrafung zum richtigen Zeitpunkt geben kann, so dass die
Zielpersonen lernen kénnen, ihre Gehirnaktivitat zu kontrollieren.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Das obige Ziel und andere Ziele werden durch ein Neurofeedback-Trainingssystem geméass dem unabhéangigen
Anspruch 1 geldst.

[0013] Ein Neurofeedback-Trainingssystem gemass der vorliegenden Erfindung zur Verwendung in der Neurofeedback-
Therapie, insbesondere in einer Neurofeedback-Trainingssitzung, umfasst

a) eine Datenerfassungseinheit zum Empfangen von Gehirnaktivititsmessdaten, die sich auf die Gehirnaktivitat ei-
ner Trainings-Zielperson beziehen;

b) eine Merkmalsextraktionseinheit, um insbesondere wiederholt eine momentane Beobachtungsgrésse aus den
Gehirnaktivitditsmessdaten zu erhalten;

c) eine Ruckkopplungs-Kontrolleinheit zum insbesondere wiederholten Feststellen einer (trainingsbezogenen) Ei-
genschaft der Beobachtungsgrésse und zum Ableiten eines Ruckkopplungskontrollwerts auf der Grundlage die-
ser Eigenschaft;

d) eine Ruckkopplungsgebereinheit zur Bereitstellen einer Rickkopplung an die Zielperson, wobei die Rickkopp-
lung von dem Riickkopplungskontrollwert abhangt, insbesondere durch diesen gesteuert wird; und

e) eine Auswerteeinheit zum Uberwachen der Neurofeedback-Trainingssitzung und/oder zum Auswerten einer Effi-
zienz der Neurofeedback-Trainingssitzung.

[0014] Die Datenerfassungseinheit kann so konfiguriert sein, dass sie Daten empfangt, insbesondere Daten zur Messung
der Gehirnaktivitat von mindestens einer aus einer Vielzahl von Datenquellen zur Messung der Gehirnaktivitat, insbeson-
dere der Elekiroenzephalographie (EEG), aber auch von der funktionellen Magnetresonanztomographie (fMRI), der funk-
tionellen Nahinfrarotspektroskopie (fNIRS), usw. Die Daten kénnen sich auf eine Zielperson beziehen, die einem Neuro-
feedback-Training in einer Neurofeedback-Trainingssitzung unterzogen wurde. Die Daten kénnen entweder als Rohdaten
oder als vorverarbeitete Daten empfangen werden, die einer Rauschreduzierung, Verstarkung oder Abschwachung, Ska-
lierung, Verschiebung, Filterung und/oder anderen bekannten Vorverarbeitungsmassnahmen unterzogen wurden. Die Da-
ten kénnen entweder als digitale oder analoge Daten empfangen werden. Die Daten, insbesondere die analogen Daten,
kdnnen kontinuierlich empfangen werden. Daten, insbesondere digitale Daten, kénnen auch als Zeitreihendaten empfan-
gen werden, insbesondere mit (momentanen) skalaren und/oder (momentanen) vektoriellen Werten, die in regelméassigen
und/oder unregelmassigen Zeitabstanden empfangen werden.

[0015] In Ausfiihrungsformen kann die Datenerfassungseinheit eine Datenquelle zur Messung der Gehirnaktivitat umfas-
sen, insbesondere ein EEG.

[0016] Die Merkmalsextraktionseinheit kann so konfiguriert sein, dass sie aus den von der Datenerfassungseinheit emp-
fangenen Daten eine Beobachtungsgrésse ermittelt. Die Beobachtungsgrésse, die auch als extrahiertes Merkmal bezeich-
net wird, kann im Allgemeinen eine Grdsse sein, insbesondere eine skalare oder vektorielle Grésse. Die Beobachtungs-
grésse kann auch eine Funktion der Zeit oder eine Zeitreihe sein. Die Beobachtungsgrdsse kann auch - zumindest primar
- qualitativer Natur sein und sich auf das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines bestimmten Musters beziehen,
das wiederum durch (relative) Positionen und/oder Breiten von Maxima, Minima, Spitzen und/oder Senken in einer grafi-
schen Darstellung charakterisiert werden kann. Das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein der jeweiligen Muster kann
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insbesondere durch spezielle Algorithmen, kiinstliche Intelligenz, maschinelles Lernen, neuronale Netze usw. festgestellt
werden.

[0017] Bei Daten zur Messung der Gehirnaktivitt, die mittels EEG gewonnen werden, kdnnen beispielhafte Beobach-
tungsgréssen das Theta/Beta-Verhaltnis, insbesondere an der Position Cz, oder die Alpha-Amplitude, insbesondere an
der Position Pz, umfassen.

[0018] Die Beobachtungsgrdsse kann kontinuierlich oder wiederholt in festen oder variablen Intervallen erhoben werden.
Die aktuelle oder zuletzt ermittelte Beobachtungsgrésse kann als momentane Beobachtungsgrdsse bezeichnet werden.
Jede Beobachtungsgrésse, die friiher ermittelt wurde, kann als friher ermittelte Beobachtungsgrésse bezeichnet werden.

[0019] Die Merkmalsextraktionseinheit kann so konfiguriert sein, dass sie eine trainingsbezogene Eigenschaft feststellt,
die anzeigt, ob das Neurofeedback-Training effektiv ist und/oder einen gewiinschten Effekt, ein Ergebnis oder eine Aus-
wirkung hat. Die Feststellung kann die Beriicksichtigung von numerischen und/oder quantitativen Aspekten der Beob-
achtungsgrdsse, insbesondere der momentanen Beobachtungsgrdsse, umfassen. Handelt es sich bei der Beobachtungs-
grésse um eine skalare Grésse, insbesondere um eine Zahl, kann sich die Betrachtung darauf beziehen, ob sich die
(momentane) Beobachtungsgrésse auf einer gewlinschten Seite einer Schwelle befindet, d.h. entweder Uber oder unter
dieser Schwelle liegt, abhangig von einem Trainingsziel oder einer Trainingsvorgabe. Bei der Feststellung kann auch eine
Veranderung oder Entwicklung der Beobachtungsgrésse im Laufe der Zeit bericksichtigt werden, insbesondere auf der
Grundlage einer Differenz oder eines Abstands zwischen der momentanen Beobachtungsgrésse und einer oder mehreren
zuvor ermittelten Beobachtungsgrdssen und/oder einer Veranderungsrate der Beobachtungsgrésse oder im Zusammen-
hang damit. Die Feststellung kann eine Klassifizierung einer Anderung entweder als positive Anderung oder erwiinschte
Anderung beinhalten, wenn sich die Beobachtungsgrdsse in erwiinschter Weise andert oder gedndert hat, was auf einen
positiven Trainingseffekt hindeutet, oder als negative Anderung oder unerwiinschte Anderung, wenn sich die Beobach-
tungsgrésse in unerwinschter Weise andert oder gedndert hat, was auf einen negativen Trainingseffekt hindeutet.

[0020] Die Feststellung kann insbesondere durch spezielle Algorithmen, kiinstliche Intelligenz, maschinelles Lernen, neu-
ronale Netze usw. erfolgen.

[0021] Die Eigenschaft kann kontinuierlich oder wiederholt in festen oder variablen Abstanden ermittelt werden. Die ak-
tuelle oder zuletzt ermittelte Eigenschaft kann als momentane Eigenschaft bezeichnet werden. Jede friher erhaltene Ei-
genschaft kann als friher erhaltene Eigenschaft bezeichnet werden. Eine einzelne und/oder individuelle Feststellung einer
positiven Veranderung kann als ,Treffer” betrachtet und/oder bezeichnet werden.

[0022] Die Feststellung der Eigenschaft kann die Ableitung eines Ruckkopplungskontrollwerts auf der Grundlage dieser
Eigenschaft umfassen oder sich daran anschliessen. Der Rickkopplungskontrollwert kann verwendet werden, um eine
Ruckkopplung zu steuern, die der Zielperson gegeben und/oder zur Verfiigung gestellt wird.

[0023] Die Ableitung des Ruckkopplungskontrollwerts kann insbesondere durch spezielle Algorithmen, kiinstliche Intelli-
genz, maschinelles Lernen, neuronale Netze usw. erfolgen.

[0024] Die Ableitung des Riickkopplungskontrollwertes kann kontinuierlich oder wiederholt in festen oder variablen In-
tervallen erfolgen. Die aktuelle oder zuletzt ermittelte Eigenschaft kann als momentaner Rickkopplungskontrollwert be-
zeichnet werden. Ein friher erhaltener Ruckkopplungskontrollwert kann als friher erhaltener Ruckkopplungskontrollwert
bezeichnet werden.

[0025] Die Riickkopplungsgebereinheit kann der Zielperson unter Kontrolle des Rickkopplungskontrollwerts und/oder in
Abhangigkeit von diesem eine Rickmeldung geben. Das Feedback kann insbesondere als visuelles, akustisches und/oder
haptisches Feedback gegeben werden. Die visuelle Riickmeldung kann insbesondere auf einem Display oder Bildschirm
erfolgen.

[0026] Die Auswerteeinheit kann dazu ausgebildet sein, die Neurofeedback-Trainingssitzung zu tberwachen und/oder
eine Wirksamkeit der Neurofeedback-Trainingssitzung zu bewerten.

[0027] Die Auswerteeinheit, der Kiirze halber auch als Evaluator bezeichnet, kann insbesondere konfiguriert sein, um

1. Die Beobachtungsgrésse oder die Trainingsparameter kontinuierlich zu erhalten;

2. Die Ruckkopplungskontrollwerte (insbesondere Merkmalsklassifizierung, positive oder negative Rickkopplung)
fortlaufend zu ermitteln;

3. Zahlen der Treffer, z.B. Zahlung der positiven Riickkopplungen in einem bestimmten Zeitintervall;
4 Kontinuierliche Berechnung des Trainingsziels;

5. Speichern und/oder Aufzeichnen der EEG-Rohdaten und der oben genannten 1-4 Daten, insbesondere in einer
separaten Datei;
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6. Zeichnen eines Trends der Trefferzahlen innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls, z.B. in jeder Minute, wahrend
der gesamten Sitzung; und/oder

7. Zeichnen des Trendtrainingsziels in jedem gegebenen Zeitintervall, z.B. in jeder Minute wahrend einer ganzen
Sitzung.

[0028] Das Neurofeedback-Trainingssystem kann eine Datenspeichereinheit zum Speichern der Gehirnaktivitdtsmessda-
ten, der Beobachtungsgrosse, der Eigenschaft und/oder des Rickkopplungskontrollwertes, insbesondere aller momen-
tanen Beobachtungsgrdssen, Eigenschaften und/oder Rickkopplungskontrollwerte, wie sie wahrend einer Sitzung erhal-
ten, festgestellt und/oder abgeleitet wurden, umfassen. Die Datenspeichereinheit kann insbesondere ein - vorzugsweise
entnehmbares - nichtfliichtiges Datenspeichermedium, wie einen Flash-Speicher, eine Floppy-Disk, einen beschreibba-
ren Compact-Disc-Speicher (CD-RW), eine magneto-optische Disk (MOD), eine Digital Versatile Disc (DVD), einen USB-
Stick und/oder eine Flash-Speicherkarte (z.B. CF, SD, miniSD, microSD), oder einen Speicher auf den Datenwolken, etc.
umfassen, auf denen die Gehirnaktivititsmessdaten, die Beobachtungsgrésse, die Eigenschaft und/oder der Rickkopp-
lungskontrollwert gespeichert werden kdnnen, z.B. in separaten Dateien oder anderen, vorzugsweise separaten, Daten-
strukturen. Die Einheit zur Datenspeicherung kann auch an einem entfernten Ort implementiert oder bereitgestellt werden,
insbesondere durch einen Netzwerkspeicher und/oder in einer Cloud implementiert sein.

[0029] Um zu evaluieren, ob eine Zielperson durch Neurofeedback-Trainings lernen konnte, die Gehirnaktivitat zu regulie-
ren, wird also eine Evaluationseinheit, insbesondere eine Evaluatorkomponente, in das Neurofeedbacksystem eingefugt.
Der Evaluator erhalt die Trainingsparameter, Rickkopplungskontrollwerte und berechnet die Trainingsziele, so dass ein
Trenddiagramm der positiven Riickkopplungswerte und der Trainingsziele gezeichnet werden kann. Diese Trends zeigen
die Lernkurve einer Zielperson, um anzuzeigen, ob ein Neurofeedbacksystem funktioniert oder nicht und ob eine Zielper-
son in der Lage ist, zu lernen, ihre Gehirnaktivitat zu regulieren oder nicht.

[0030] Die Auswertungseinheit kdnnte und sollte mit jedem Neurofeedbacksystem zusammenarbeiten, so dass Trainings-
sitzungen ausgewertet werden kénnen. Diese Auswertung ist fir Neurofeedbacksysteme und fir Trainingssitzungen sehr
wichtig. Nur wenn die Regulierung der Gehirnaktivitat einer Zielperson wahrend der Sitzungen beobachtet wird, kann die
Wirkung von Neurofeedback-Trainings erklart werden.

[0031] Bevorzugte Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfindung, insbesondere wie oben beschrieben, kénnen wie in
den unten aufgefiihrten Ausfihrungsformen und/oder Verfahrensvarianten realisiert werden, méglicherweise in Kombina-
tion mit einem oder mehreren der oben beschriebenen Merkmale oder in den Zeichnungen in Kombination mit der nach-
folgenden detaillierten Beschreibung, oder in Ubereinstimmung mit den Anspriichen, wie weiter unten dargestelit.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0032] Der Gegenstand der Erfindung wird in Bezug auf weitere optionale Details im folgenden Text unter Bezugnahme
auf weitere beispielhafte Ausfiihrungsformen erlautert, die in den beigefiigten Zeichnungen dargestellt sind.

Fig. 2 zeigt einen beispielhaften Aufbau eines erfindungsgeméassen Neurofeedback-Trainingssystems;
Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Darstellung des Hit Count (Anzahl der positiven Feedbacks);
Abb. 4 zeigt einen beispielhaften Trend des Trainingsziels.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN
[0033] Fig. 2 zeigt einen beispielhaften Aufbau eines erfindungsgeméassen Neurofeedback-Trainingssystems.

[0034] Bei einem Neurofeedback-Training bedeutet eine Trainingssitzung eine Trainingseinheit, die klare Trainingsziele
und Trainingsparameter hat. Sie dauert normalerweise 5 bis 30 Minuten.

Eine Neurofeedback-Trainingssitzung
[0035] Die folgenden Informationen beschreiben eine typische Neurofeedback-Trainingssitzung:

— Trainingsziel: Das Ziel einer Trainingssitzung. Zum Beispiel kdnnte es sein, das Theta/Beta-Verhaltnis auf der Position
Cz zu verringern. Ein Trainingsziel kénnte sein, die Alpha-Amplitude an der Position Pz zu erhéhen.

— Trainingsparameter: der fir die Ruckkopplungssteuerung verwendete Parameter. Ein Trainingsparameter kdnnte zum
Beispiel die Amplitude der Beta-Welle oder die Koharenz der Alpha-Welle sein.

— Trainingspositionen: Dies kénnen eine oder mehrere Positionen auf der Kopfhaut sein, an denen EEG-Daten gewonnen
werden.

— Trainingszeit: normalerweise 5 - 30 Minuten.

— Form der Rickmeldung: Neurofeedback-Systeme geben ein visuelles, auditives oder haptisches Feedback. Verschie-
dene Systeme haben jedoch unterschiedliche spezifische Feedbackformen. Zum Beispiel haben mehr oder weniger
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alle Feedbacksysteme einen Videoplayer als Feedbackform, aber einige Systeme geben Feedback durch das Abspie-
len oder Pausieren von Videos, einige Systeme geben Feedback durch die Helligkeit der Videos, einige Systeme
geben Feedback durch die Grosse des Anzeigefensters. Eine Zielperson kann eine unterschiedliche Lernkurve mit
unterschiedlichen Feedbackformen haben.

— Feedback-Zyklus: wie oft ein Neurofeedback-System den Zielpersonen Feedback gibt. Verschiedene Systeme haben
unterschiedliche Zyklen, normalerweise zwischen 0,1 und 2 Sekunden.

Der Datenprozessfluss eines Neurofeedbacksystems

[0036] Wahrend einer Trainingssitzung werden die EEG-Rohdaten in die Komponente ,Merkmalsextraktion“ Ubertragen,
die die fiir das Training relevanten Merkmale ermittelt, d.h. die Trainingsparameter berechnet. Wenn zum Beispiel in einer
Sitzung die Beta-Amplitude an der Position Cz trainiert werden soll, berechnet die ,Feature Extraction” kontinuierlich die
Amplitude von Beta. Anschliessend werden die Trainingsparameter an die Komponente ,Feature Classification/Feedback
Control“ Ubertragen, die entscheidet, ob der aktuelle Merkmalswert einen positiven oder einen negativen Zustand darstellt.
Ein méglicher Prozess ist zum Beispiel der Vergleich der aktuellen Beta-Amplitude mit dem historischen Wert der Beta-
Amplitude. Ist der aktuelle Wert grdsser als der historische Wert (Beta ist gestiegen), wird der aktuelle Zustand als positiv
eingestuft. Wenn der aktuelle Wert kleiner ist als der historische Wert, wird der aktuelle Zustand als negativ eingestuft.
Dann entscheidet der Zustand, dass die Komponente ,Feedback” ein positives Feedback (Belohnung) oder ein negatives
Feedback (Bestrafung) gibt.

[0037] Um eine Trainingssitzung auszuwerten, wird eine ,Evaluator“-Komponente in das Neurofeedback-System einge-
fugt. Der Evaluator Uberwacht die Trainingsparameter und Rickkopplungskontrollwerte, analysiert die EEG-Daten und
bewertet das Trainingsziel. Ausserdem kann er all diese Daten fiir die Offline-Auswertung aufzeichnen.

Die Funktion des Evaluators
[0038]
1. Kontinuierliche Abfrage der Trainingsparameter

2. Kontinuierliche Abfrage der Rickkopplungskontrollwerte (Merkmalsklassifizierung, positive oder negative Rick-
kopplung)

Zahlen der Treffer (Anzahl der positiven Rickmeldungen)
Kontinuierliches Berechnen des Trainingsziels
Aufzeichnung der EEG-Rohdaten und der oben genannten 1-4 Daten in einer separaten Datei.

Zeichnen des Trends der Trefferzahlen in einem bestimmten Zeitintervall wahrend der gesamten Sitzung.

N o o > »

Zeichnen des Trainingsziels-Trends in einem gegebenen Zeitintervall wahrend der gesamten Sitzung ein.

zu Punkt 1. Kontinuierliches Ermitteln der Trainingsparameter

[0039] Ein Neurofeedback-System erhalt die EEG-Daten mit der Abtastrate des Verstarkers, dann wird der notwendige
Entrauschungsprozess (Herausfiltern von Rauschen, Entfernen von Artefakten) durchgefiihrt. Danach werden die fur die
aktuelle Sitzung relevanten Merkmale extrahiert, die spater als Trainingsparameter zur Steuerung des Feedbacks verwen-
det werden. Die Merkmale werden als interne Periode eines Neurofeedbacksystems extrahiert, zum Beispiel alle 100ms.
Die meisten Systeme verwenden geglattete Werte der periodischen Parameter, z.B. den Durchschnitt der letzten 10 be-
rechneten Werte. Der Auswerter sollte die Trainingsparameter erhalten und sie als Feedback-Zyklus aufzeichnen.

zu Punkt 2. Die Riickkopplungskontrollwerte (Merkmalsklassifizierung, positive oder negative Riickkopplung)
kontinuierlich abrufen

[0040] Die Trainingsparameter werden an die Komponente ,Merkmalsklassifikation“ Ubergeben, die die Rickkopplungs-
kontrollwerte berechnet. Es gibt verschiedene Klassifizierungsmethoden:

— Feste Schwellenwerte wahrend einer Sitzung

[0041] Vergleichen der aktuellen Trainingsparameter mit dem vom System festgelegten Schwellenwert. Zum Beispiel
kdnnte das System fiir eine Trainingssitzung zur Verringerung des Theta/Beta-Verhaltnisses auf Cz einen Schwellenwert
von 2,2 festlegen. Wenn der aktuelle Trainingsparameter Uber dem Schwellenwert liegt, wird er als negatives Feedback
(-) eingestuft, andernfalls als positives Feedback.

— Adaptive Schwellenwerte wahrend einer Sitzung

[0042] In diesem Fall wird der Schwellenwert automatisch vom Neurofeedback-System eingestellt. Zum Beispiel kdnnte
das System flr eine Trainingssitzung zur Verringerung des Theta/Beta-Verhaltnisses auf Cz das durchschnittliche Theta/
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Beta-Verhaltnis der letzten 3 Minuten berechnen und dann den Durchschnittswert als Schwellenwert festlegen. Wenn der
aktuelle Trainingsparameter Gber dem Schwellenwert liegt, wird er als negatives Feedback (-) eingestuft, ansonsten als
positives Feedback (+).

[0043] Einige Neurofeedback-Systeme verwenden einen qualitativen Wert (positiv oder negativ) als Ruckkopplungskon-
trollwert, andere Systeme verwenden einen quantitativen Wert (z.B. einen Wert von -1 bis 1, -1 bis 0 bedeutet negatives
Feedback, 0 bis 1 bedeutet positives Feedback) als Rickkopplungskontrollwert.

[0044] Der Evaluator soll die Schwellenwerte und Rickkopplungskontrollwerte ermitteln und aufzeichnen.

zu Punkt 3. Zahlen der Treffer (Anzahl der positiven Riickmeldungen)

[0045] Der Evaluator soll alle positiven Ruckmeldungen in einem bestimmten Zeitintervall zahlen und aufzeichnen.

zu Punkt 4. Berechne das Trainingsziel kontinuierlich

[0046] Die Trainingsziele sollten vom Evaluator getrennt von den Trainingsparametern berechnet werden. Die Berechnung
sollte in jedem Feedback-Zyklus oder in einem bestimmten Zeitintervall durchgefiihrt werden.

zu Punkt 5. Aufzeichnung der EEG-Rohdaten und der oben genannten 1-4 Daten in einer separaten Datei

[0047] Der Auswerter kann die EEG-Rohdaten im EDF+-Format aufzeichnen. Die EDF-Datei kann die folgenden Infor-
mationen enthalten

— Informationen Uber die Zielperson.

— Informationen Uber die Trainingssitzung.

— EEG-Daten mit dem Marker: training_session_start, training_session_end. Die Markierung wird hinzugeflgt, wenn die
Trainingssitzung beginnt und endet.

[0048] Der Auswerter kann die folgenden Daten in einer separaten Datei (FeedbackRecordFile) aufzeichnen

— Zeitstempel

— Trainingsparameter

— Ruckkopplungskontrollwerte
— Trefferanzahl (optional)

— Trainingsziele (fakultativ)

zu Punkt 6. Zeichnen des Trends der Trefferzahlen in einem bestimmten Zeitintervall wihrend der gesamten
Trainingssitzung

[0049] Anhand der aufgezeichneten Daten kann der Auswerter den Trend der Trefferzahlen wahrend einer ganzen Sitzung
aufzeichnen. Die X-Achse ist die Trainingszeit (Einheit Minute), die Y-Achse ist die Anzahl aller positiven Rickmeldungen
in einer Minute.

[0050] Abbildung 3 zeigt eine beispielhafte Darstellung des Hit Count (Anzahl der positiven Rickmeldungen).

zu Punkt 7. Zeichnen des Trainingsziels-Trends in einem bestimmten Zeitintervall wihrend einer ganzen Sitzung

[0051] Die Trainingsziele werden vom Evaluator in jedem Feedback-Zyklus berechnet, dann werden die Werte in einem
bestimmten Zeitintervall gemittelt. Der Durchschnittswert kann wie in Abbildung 4 dargestellt werden, die einen beispiel-
haften Trend des Trainingsziels zeigt. Die X-Achse zeigt die Trainingszeit (Einheit Minute), die Y-Achse den Wert der Ziel-
vorgaben. Zum Beispiel wird hier fiir eine Sitzung mit dem Ziel: Verringerung des Theta/Beta-Verhéltnisses auf Cz, der
Durchschnittswert des Theta/Beta-Verhéltnisses in bestimmten Zeitintervallen gezeigt.

Der Evaluator ermdglicht die folgende Auswertung

Auswerten einer Trainingssitzung

[0052] Anhand des Trends der Trefferzahlen und des Trainingsziels kdnnen wir beurteilen, ob eine Trainingssitzung er-
folgreich war oder nicht:

— Wenn die Trefferzahlen mit der Zeit zunehmen und sich das Trainingsziel ndhert, kann man von einer erfolgreichen
Sitzung sprechen --- die Gehirnaktivitat wird reguliert

— Wenn die Anzahl der Treffer nicht zunimmt und das Trainingsziel immer naher rickt, kann die Sitzung nicht als erfolg-
reich bewertet werden --- die Veranderung der Gehirnaktivitdt kommt moéglicherweise nicht vom Feedback-Training.

— Wenn sich die Trefferzahlen nicht erhéhen und sich das Trainingsziel nicht ndhert, handelt es sich um eine misslungene
Sitzung - die Gehirnaktivitat wird nicht durch das Trainingsziel verandert.
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Evaluieren eines Neurofeedbacksystems

[0053] Anwenden desselben Neurofeedbacksystem bei verschiedenen Zielpersonen. Wenn mehr als 60% der Zielperso-
nen erfolgreiche Sitzungen haben, bedeutet dies, dass das Neurofeedbacksystem ein effektives Feedback zur Unterstiit-
zung des Lernens mittels operanter Konditionierung liefert.

Evaluieren einer Zielperson --- ein Neurofeedback-Responder oder ein Non-Responder

[0054] Nicht alle Menschen kénnen lernen, ihre Gehirnaktivitat zu regulieren. Deshalb klassifizieren wir die Zielpersonen
in Responder und Non-Responder. Ein Responder bedeutet, dass die Zielperson nach einigen Trainingssitzungen, z.B.
4-8 Sitzungen, lernen konnte, ihre Gehirnaktivitat in der Neurofeedback-Schleife zu regulieren. Andernfalls klassifizieren
wir die Zielperson als Non-Responder.

[0055] Wendet man eine Zielperson auf ein effektives Neurofeedbacksystem an, kann man sagen, dass sie ein Responder
ist, wenn sie nach einer Lernphase (z.B. 4-8 Sitzungen) mehr als 60% erfolgreiche Sitzungen absolvieren konnte.

Erweiterte Nutzung: unabhéngige Analyse auf Basis der aufgezeichneten Daten

[0056] Mit aufgezeichneten Datendateien (EDF+-Datei und FeedbackRecordFile, wie unter Punkt 5 oben beschrieben) ist
eine unabhangige Offline-Analyse mdglich. Ein unabhangiger Gutachter kdnnte auf der Grundlage der Daten Trainings-
sitzungen und Neurofeedbacksysteme evaluieren.

[0057] Diese Beschreibung und alle begleitenden Zeichnungen, die Aspekte und Ausfihrungsformen der vorliegenden Er-
findung illustrieren, sind nicht als Einschréankung der Anspriche zu verstehen, die die geschitzte Erfindung definieren. Mit
anderen Worten, obwohl die Erfindung in den Zeichnungen und der vorstehenden Beschreibung detailliert dargestellt und
beschrieben ist, sind diese Darstellungen und Beschreibungen als illustrativ oder beispielhaft und nicht als einschrankend
anzusehen. Verschiedene mechanische, kompositorische, strukturelle, elektrische und betriebliche Anderungen kénnen
vorgenommen werden, ohne von Geist und Umfang dieser Beschreibung und der Anspriche abzuweichen. In einigen
Fallen sind bekannte Schaltungen, Strukturen und Techniken nicht im Detail gezeigt worden, um die Erfindung nicht zu
verdecken. Es versteht sich daher von selbst, dass Anderungen und Modifikationen von Fachleuten im Rahmen des An-
wendungsbereichs und des Geistes der folgenden Anspriche vorgenommen werden kénnen. Insbesondere umfasst die
vorliegende Erfindung weitere Ausfiihrungsformen mit beliebigen Kombinationen von Merkmalen aus verschiedenen und/
oder einzelnen Ausfihrungsformen, wie oben und unten beschrieben. Erfindungsgeméasse Ausfihrungsformen kénnen
insbesondere weitere und/oder zusatzliche Merkmale, Elemente, Aspekte usw. aufweisen, die nicht in den Zeichnungen
dargestellt oder oben beschrieben sind.

[0058] Die Offenbarung erstreckt sich auch auf alle weiteren Merkmale, die in jeder Figur einzeln dargestellt sind, auch
wenn sie in der vorstehenden oder nachfolgenden Beschreibung nicht beschrieben wurden. Auch kénnen einzelne Alter-
nativen der in einer beliebigen Figur und der Beschreibung beschriebenen Ausfuhrungsformen und einzelne Alternativen
von Merkmalen derselben vom Gegenstand der Erfindung oder vom offenbarten Gegenstand ausgeschlossen werden. Die
Offenbarung umfasst sowohl Zielpersonen, die aus den in den Ansprichen oder den beispielhaften Ausfuhrungsformen
definierten Merkmalen bestehen, als auch Zielpersonen, die diese Merkmale aufweisen.

[0059] Die vorliegende Offenbarung umfasst auch Ausfiihrungsformen mit einer beliebigen Kombination von Merkmalen,
die oben und/oder unten in verschiedenen Ausfuhrungsformen oder Varianten erwahnt oder gezeigt sind. Sie umfasst
auch einzelne Merkmale, wie sie in den Figuren dargestellt sind, auch wenn sie dort in Verbindung mit anderen Merkmalen
gezeigt werden und/oder oben oder unten nicht erwahnt sind. Die Offenbarung umfasst sowohl Ausfuhrungsformen, die
ausschliesslich die in den Anspriichen oder den beispielhaften Ausfiihrungsformen beschriebenen Merkmale umfassen,
als auch solche, die zusatzlich andere Merkmale umfassen. Die Schritte eines jeden oben offenbarten oder unten bean-
spruchten Verfahrens kénnen vorzugsweise in der Reihenfolge ausgefiihrt werden, in der sie dargestellt sind, kénnen aber
auch in einer anderen Reihenfolge ausgefuhrt werden.

[0060] Ferner schliesst das Wort ,,umfassend” in den Ansprichen andere Elemente oder Schritte nicht aus, und der un-
bestimmte Artikel ,ein“ oder ,an” schliesst eine Mehrzahl nicht aus. Eine einzige Einheit oder ein einziger Schritt kann die
Funktionen mehrerer in den Anspriichen aufgefiihrter Merkmale erfillen. Die blosse Tatsache, dass bestimmte Massnah-
men in verschiedenen abhangigen Anspriichen aufgefiihrt sind, bedeutet nicht, dass eine Kombination dieser Massnah-
men nicht vorteilhaft sein kann. Die Begriffe ,im Wesentlichen®, ,im Wesentlichen®, ,etwa“, ,ungefahr” und dergleichen im
Zusammenhang mit einem Merkmal oder einem Wert definieren insbesondere auch genau das Merkmal bzw. genau den
Wert. Der Begriff ,ungefahr” im Zusammenhang mit einem bestimmten Zahlenwert oder - bereich bezieht sich auf einen
Wert oder Bereich, der z. B. innerhalb von 20 %, innerhalb von 10 %, innerhalb von 5 % oder innerhalb von 2 % des ge-
gebenen Wertes oder Bereichs liegt. Komponenten, die als gekoppelt oder verbunden beschrieben werden, kénnen elek-
trisch oder mechanisch direkt gekoppelt sein, oder sie kénnen indirekt Uber eine oder mehrere Zwischenkomponenten ge-
koppelt sein. Alle Bezugszeichen in den Ansprichen sind nicht als Einschrankung des Anwendungsbereichs zu verstehen.

[0061] Sofern nicht anders angegeben, wird davon ausgegangen, dass in der gesamten Patentanmeldung die Aussage
a = b bedeutet, dass la-bl/(lal+Ibl) < 10, vorzugsweise labl/(lal+Ibl) < 100 ist, wobei a und b beliebige Variablen darstellen
kdnnen, wie sie an beliebiger Stelle in dieser Patentanmeldung beschrieben und/oder definiert sind oder wie sie dem
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Fachmann anderweitig bekannt sind. Ferner impliziert die Aussage, dass a zumindest anndhernd gleich oder zumindest
annahernd identisch mit b ist, dass a = b, vorzugsweise a = b ist. Sofern nicht anders angegeben, wird davon ausgegangen,
dass in der gesamten Patentanmeldung die Aussage, dass a >> b oder dass a wesentlich grosser oder viel grésser als
b ist, impliziert, dass a > 10b, vorzugsweise a > 100b ist; und die Aussage, dass a << b oder dass a wesentlich kleiner
oder viel kleiner als b ist, impliziert, dass 10a < b, vorzugsweise 100a < b ist. Ferner impliziert die Aussage, dass zwei
Werte a und b erheblich voneinander abweichen oder sich signifikant unterscheiden, dass a ~ b nicht gilt, insbesondere
dass a>>b oder a <<b.

[0062] Ausfuhrungsformen der Erfindung kénnen eine oder mehrere elektronische oder rechnergestiitzte Vorrichtungen
umfassen und/oder die Verwendung solcher Vorrichtungen beinhalten. Diese Vorrichtungen umfassen typischerweise
einen Prozessor, eine Verarbeitungsvorrichtung oder einen Controller, wie eine allgemeine zentrale Verarbeitungseinheit
(CPU), eine Grafikverarbeitungseinheit (GPU), einen Mikrocontroller, einen RISC-Prozessor (Reduced Instruction Set
Computer), eine anwendungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC), eine programmierbare Logikschaltung (PLC), ein
FPGA (Field Programmable Gate Array), eine digitale Signalverarbeitungsvorrichtung (DSP) und/oder jede andere Schal-
tung oder Verarbeitungsvorrichtung, die in der Lage ist, die hier beschriebenen Funktionen auszufiihren. Insbesondere
kdnnen die Datenerfassungseinheit, die Merkmalsextraktionseinheit, die Rickkopplungs-Kontrolleinheit, die Rickkopp-
lungsgebereinheit und/oder die Auswerteeinheit teilweise oder vollstindig auf solchen elektronischen oder rechnerge-
stutzten Geraten implementiert sein, einzeln oder gemeinsam.

[0063] Die hierin beschriebenen Einheiten, Prozesse und/oder Verfahren kénnen teilweise oder vollstdndig als oder in
Form von Software implementiert werden, die wiederum als ausfiihrbare Anweisungen kodiert sein kann, die in einem
nichttransitorischen, computerlesbaren Medium verkérpert sind, einschliesslich, ohne Einschrankung, einer Speicherein-
richtung und/oder einer Speichereinrichtung. Solche Anweisungen bewirken, wenn sie von einer Verarbeitungsvorrichtung
ausgeflhrt werden, dass die Verarbeitungsvorrichtung zumindest einen Teil einer Funktionalitat der jeweiligen Einheit be-
reitstellt oder zumindest einen Teil der hierin beschriebenen Prozesse oder Verfahren durchfihrt, vorzugsweise in Echtzeit.
Die obigen Beispiele sind nur beispielhaft und sollen daher die Definition und/oder Bedeutung der Begriffe Prozessor und
Verarbeitungsgerat in keiner Weise einschranken.

[0064] Jede Einheit kann aus einer oder mehreren Untereinheiten bestehen. In &hnlicher Weise kdnnen mindestens zwei
Einheiten der Datenerfassungseinheit, der Merkmalsextraktionseinheit, der Riickkopplungs-Kontrolleinheit, der Rickkopp-
lungsgebereinheit und/oder der Auswerteeinheit eine Einheit in einer Supereinheit bilden, von der die beiden Einheiten
Untereinheiten darstellen.

[0065] Wie hierin verwendet, d.h. an jeder Stelle dieses Dokuments, sind die Begriffe ,Computer” und verwandte Begriffe,
z.B. ,Prozessor*, ,Verarbeitungsgerat”, ,Zentraleinheit (CPU)", ,Rechengerat” und ,Steuergerat” nicht auf jene integrierten
Schaltungen beschrankt, die in der Fachwelt als Computer bezeichnet werden, sondern beziehen sich im weitesten Sin-
ne auf einen Mikrocontroller, einen Mikrocomputer, eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS), anwendungsspezi-
fische integrierte Schaltungen und andere programmierbare Schaltungen, und diese Begriffe werden hier austauschbar
verwendet. In den hier beschriebenen Ausfihrungsformen kann der Speicher ein computerlesbares Medium, wie z. B.
einen Direktzugriffsspeicher (RAM), ein computerlesbares nichtflichtiges Datenspeichermedium, wie z. B. einen Flash-
Speicher, umfassen, ist aber nicht darauf beschrankt. Alternativ kénnen auch eine Diskette, eine Compact Disc - Read
Only Memory (CD-ROM), eine magneto-optische Disk (MOD), eine Digital Versatile Disc (DVD), ein USB-Stick und/oder
eine Flash-Speicherkarte (z. B. CF, SD, miniSD, microSD), eine Speicherung in Datenwolken verwendet werden. In den
hier beschriebenen Ausfiihrungsformen kénnen zusatzliche Eingabekanale auch Computerperipheriegerate sein, die mit
einer Bedienerschnittstelle assoziiert sind, wie z. B. eine Maus und eine Tastatur, sind aber nicht darauf beschrankt. Al-
ternativ kénnen auch andere Computer-Peripheriegerite verwendet werden, z. B. ein Scanner, ohne darauf beschrankt
zu sein. Dariliber hinaus kdnnen in der beispielhaften Ausfiihrungsform zuséatzliche Ausgabekanale einen Monitor fur die
Bedienerschnittstelle umfassen, sind aber nicht darauf beschrankt.

[0066] Die hier verwendeten Begriffe ,Software” und ,Firmware” sind austauschbar und umfassen jedes Computerpro-
gramm, das in einem Speicher zur Ausfuhrung durch Computer, wie oben definiert, Workstations, Clients und/oder Server
gespeichert werden kann.

[0067] Der hier verwendete Begriff ,nichttransitorische computerlesbare Medien® steht fir alle greifbaren computerge-
stutzten Geréte, die in einem beliebigen Verfahren der Technologie zur kurz- und/oder langfristigen Speicherung von In-
formationen implementiert sind, wie z. B. computerlesbare Anweisungen, Datenstrukturen, Programmmodule und Unter-
module oder andere Daten in einem beliebigen Gerat. Daher kénnen die hier beschriebenen Verfahren als ausfihrbare
Anweisungen kodiert werden, die in einem greifbaren, nicht transitorischen, computerlesbaren Medium verkérpert sind,
einschliesslich, ohne Einschrankung, einer Speichereinrichtung und/oder einer Speichereinrichtung. Solche Anweisun-
gen, wenn sie von einem Computer, wie oben definiert, ausgefihrt werden, veranlassen den Computer, zumindest einen
Teil der hier beschriebenen Verfahren durchzufuihren. Dariiber hinaus kann der hier verwendete Begriff ,nicht-transitori-
sche computerlesbare Medien® alle greifbaren, computerlesbaren Medien umfassen, einschliesslich, ohne Einschrankung,
nichttransitorische Computerspeichergerate, einschliesslich, ohne Einschrankung, flichtige und nicht-flichtige Medien
und entfernbare und nicht-entfernbare Medien wie Firmware, physische und virtuelle Speicher, CD-ROMS, DVDs und jede
andere digitale Quelle wie ein Netzwerk oder das Internet, sowie noch zu entwickelnde digitale Mittel, mit der einzigen
Ausnahme von transitorischen, sich ausbreitenden Signalen.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Ein Neurofeedback-Trainingssystem zur Verwendung in einer Neurofeedback-Trainingssitzung, umfassend

a) eine Datenerfassungseinheit zum Empfangen von Gehirnaktivititsmessdaten, die sich auf die Gehirnaktivitat einer
Zielperson beziehen;

b) eine Merkmalsextraktionseinheit, zum, insbesondere wiederholten, Erhalten einer Beobachtungsgrésse aus den
Gehirnaktivititsmessdaten;

c¢) eine Rickkopplungs-Kontrolleinheit zum, insbesondere wiederholten, Feststellen einer Eigenschaft der Beobach-
tungsgrésse und zum Ableiten eines Rickkopplungskontrollwertes auf der Grundlage dieser Eigenschaft;

d) eine Ruckkopplungsgebereinheit zum Bereitstellen einer Riickkopplung an die Zielperson, wobei die Riickkopplung
von dem Rickkopplungskontrollwert abhangt, insbesondere durch diesen gesteuert wird;

e) eine Auswerteeinheit zum Uberwachen der Neurofeedback-Trainingssitzung und/oder zum Auswerten einer Wirk-
samkeit der Neurofeedback-Trainingssitzung.

Neurofeedback-Trainingssystem nach Anspruch 1, ferner umfassend eine Datenspeichereinheit zum Speichern der
Gehirnaktivitditsmessdaten, der Beobachtungsgrésse, der Eigenschaft und/oder des Riickkopplungskontrollwertes.

Neurofeedback-Trainingssystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Beobachtungsgrdsse eine skalare Grésse oder
eine Vektorgrdsse oder eine Funktion von Zeit und/oder Raum ist; insbesondere eine Amplitude, ein Verhaltnis, ein
Ort eines Peaks, etc.

Neurofeedback-Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Rickkopplungs-Kontrollein-
heit so konfiguriert ist, dass sie feststellt, dass der Trainingseffekt ein positiver Effekt ist, wenn dig momentane Beob-
achtungsgrdsse im Vergleich zu einer zuvor erhaltenen Beobachtungsgrésse eine gewlinschte Anderung aufweist.

Neurofeedback-Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Eigenschaft und/oder der
Ruckkopplungskontrollwert anzeigt, ob ein Trainingseffekt ein positiver Effekt oder ein negativer Effekt ist, wobei die
Auswerteeinheit vorzugsweise weiterhin so konfiguriert ist, dass sie eine Anzahl von positiven Trainingseffekten fest-
stellt, die innerhalb eines vorbestimmten Intervalls erreicht wurden.

Neurofeedback-Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1, wobei die Ruckkopplungs-Kontroll-
einheit dazu ausgebildet ist, eine Grésse, insbesondere eine Zahl, festzustellen, die eine Differenz, insbesondere
einen Betrag einer Differenz, zwischen der momentanen Beobachtungsgrdésse und einem Ziel, insbesondere einem
Zielwert, fur die Beobachtungsgrésse angibt.

Neurofeedback-Trainingssystem nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Zielgrésse flr die Beobachtungs-
grésse wahrend der Neurofeedback-Trainingssitzung, insbesondere durch die Auswerteeinheit, verandert werden
kann.

Neurofeedback-Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Auswerteeinheit dazu aus-
gebildet ist

a) die Beobachtungsgrésse zu empfangen, insbesondere kontinuierlich.

b) die Riickkopplungskontrollwerte, insbesondere kontinuierlich, zu empfangen.

¢) eine Anzahl von positiven Trainingseffekten zu zahlen;

d) das Ziel zu bestimmen, insbesondere fortlaufend.

e) die Beobachtungsgrésse, den Rickkopplungskontrollwert, die Anzahl der positiven Trainingseffekte, das Ziel und/
oder die Beobachtungsgrdsse in einer Datenspeichereinheit zu speichern;

f) eine grafische Darstellung der Anzahl der positiven Trainingseffekte, insbesondere als Funktion der Zeit, bereitzu-
stellen; und/oder

g) eine grafische Darstellung des Ziels, insbesondere in Abhangigkeit von der Zeit, bereitzustellen.

Neurofeedback-Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, ferner umfassend eine Informations-
anzeigeeinheit zum Anzeigen von Informationen beziiglich der Neurofeedback-Trainingssitzung, der Anzahl der er-
reichten positiven Trainingseffekte als Funktion der Zeit und/oder der Beobachtungsgrosse als Funktion der Zeit.

Neurofeedback-Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ruckkopplungsgebereinheit
eine Ruckkopplungsanzeige umfasst, um der Zielperson eine Rliickmeldung zu geben, z.B. in Form von Bildern und/
oder Video, oder ein separates Ruckkopplungsobjekt.

Neurofeedback-Trainingssystem nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei das Feedback-Display so konfiguriert
ist, dass es die Beobachtungsgrdsse und/oder den Rickkopplungskontrollwert anzeigt.
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