Die wichtigsten Eigenschaften
unseres ExG-Systems auf einen Blick

* Bewegt—wenn mobiler Einsatz gefragt ist
Erstmals wird universelle hochdichte Biopotential-
ableitung als modulares System zur Integration in
Textilien verfiigbar.

* Ausdauernd — wenn es mal linger sein darf
Durch extrem stromsparende Auslegung wird ein
mobiler drahtloser Betrieb iiber viele Stunden
ermoglicht.

* Gemeinsam — wenn alle im Fokus stehen sollen
Die Multi-Monitoring-Eigenschaften des Systems
erlauben eine gleichzeitige Ableitung und Uber-
wachung von ganzen Personengruppen.

 Zeitgleich — wenn Momente eine Rolle spielen
Innovative Synchronisationsmechanismen liefern die
fiir Kognitionsexperimente in Gruppen unerléssliche

prézise Zeitbasis.

> Kompakte Ableittechnik ohne Kabel
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Key features of our ExG system at a glance

* Flexible — mobility matters
For the first time ubiquitous and high density recording
of bio potentials is available as modularised system for
textile integration.

* Long-term — some things take time
Due to its genuine low power design a wireless mobile
operation is provided for ours.

* Together — everyone is in focus
The multiple monitoring features of the system
facilitate a simultaneous recording of entire groups of
persons.

* Simultaneous — split seconds count
Innovative time synchronisation mechanisms provide
the essential precise time base for group experiments

related to cognition.

> Compact recording technology
without the wires
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ableiten mit System



ExG: Vom Baustein zum System

Die oberflidchliche Ableitung von elektrischen Potentialen an unter-

schiedlichen Regionen des menschlichen Kérpers gehort zu den Stan-
dardverfahren der Diagnostik vieler medizinischer Fachrichtungen.
Je nach Korperregion und Diagnostikziel gibt es zum Beispiel fiir die
Messung von Aktivititspotentialen am Hirn (EEG), am Herzen (EKG),
an Muskeln (EMG) und anderen eine Vielzahl unterschiedlicher An-
forderungsprofile hinsichtlich Messbereich, Auflgsung, Frequenz-
bereich und Kanalanzahl. Entsprechend viele jeweils fiir die Einzel-
anwendung spezialisierte Systeme sind als kommerzielle Gerite
verfiigbar. Wegen des typischerweise klinischen Anwendungsfelds
dieser Diagnostikverfahren ist die weit iiberwiegende Zahl dieser
Gerite fiir die stationidre Anwendung ausgelegt. Nur sehr wenige Ge-
rtetypen sind heute bereits fiir den mobilen Einsatz qualifiziert.

Der hier vorgestellte Systemansatz geht bei der Umsetzung einer uni-
versellen ExG-Messung (= EEG, EKG, EMG ...) in eine technische
Losung neue Wege. Durch konsequente Modularisierung und ein in-
novatives integriertes Aufbaukonzept lassen sich nach Art eines Bau-

kastens aus wenigen verschiedenen Grundelementen quasi beliebig

komplexe Ableitsysteme zusammenstecken. Die Grundelemente sind

dabei

» aktive Trockenelektroden, die zu

» Elektrodenbus-Streifen aus bis zu 8 Einzelelektroden
zusammengebunden sind. Bis zu zwei dieser Elektrodenstreifen
werden jeweils mit einem

» Meridian-ADC verbunden, von denen wiederum bis zu
8 Einheiten mit einem

» Insel-Controller verkniipft werden kénnen. Durch Zusammen-
binden von bis zu 4 dieser Funkmodule, auch auf der Funk-
protokollebene, ist die hochste Kombinationsdichte eines
Ableitsystems erreichbar.

So lasst sich zum Beispiel im Kontext funktionaler EEG-Diagnostik

ein hochdichtes EEG-System mit bis zu 256 Einzelelektroden reali-

sieren. Will man stattdessen Herz- oder Muskelpotentiale ableiten,

sind lediglich die aktiven Elektrodenbus-Streifen fiir EEG-Messungen

gegen entsprechend ausgelegte Elektrodenbus-Streifen fiir die EKG-

oder EMG-Ableitung zu ersetzen. Alle andern Komponenten des

Systems bleiben gleich.

Drahtlos heil3t frei

Essentiell fiir die mobile Einsetzbarkeit eines tragbaren medizini-
schen Diagnostiksystems in wechselnden Einsatzumgebungen ist
die moglichst behinderungsfreie Adaption seiner Komponenten
am Triger. In diesem Zusammenhang begiinstigen die modulare
Funktionsteilung, das geringe Bauvolumen und die flache Bauform der
Einzelkomponenten sowie die iiber Starr-Flex-Leiterplatten realisier-
te Vernetzung aller Module eine Textilintegration. So finden nach dem
im nebenstehenden Bild gezeigten Aufbauschema alle fiir die Ableitung
eines Standard-EEGs notwendigen Komponenten in einer EEG-
Haube Platz. Die bei anderen Mobil-EEG-Systemen am Brustgurt
oder Hiiftgiirtel zu tragenden Zentralkomponenten werden hier nicht
benétigt. Dies schafft erst die erforderliche Bewegungsfreiheit fiir
Anwendungen in der alltidglichen Lebensumgebung.

Ein weiterer Baustein fiir diese Freiheit ist die drahtlose Datentiber-
tragung. Damit entfallen alle Arten von Kabelverbindungen, wie Sie
bei den meisten anderen Systemen erforderlich sind. Um die not-
wendige Ubertragungskapazitit bei maximaler Kanalanzahl eines
voll ausgebauten Systems und bei einer Messrate von 1000 Hz je
Kanal zu gewihrleisten, kommt ein auf Energieeffizienz optimier-
tes Funksystem nach dem WLAN-Standard IEEE 802.11.b zum
Einsatz. Die Accesspoint-basierte Kommunikation der Funkmodu-
le mit dem Monitoring-System gewihrleistet dariiber hinaus eine
vollstindige Integration des Systems in eine in der Regel bereits
vorhandene WLAN-Umgebung. Damit ist eine quasi vollstindige
raumliche Entkopplung zwischen dem Ableitsystem und dem Mo-

nitoring- bzw. Aufzeichnungssystem gegeben, was auch telemedizi-

nische Anwendungen erméglicht.

Kognition von Menschen im Fokus

Ein Alleinstellungsmerkmal des Systemkonzepts ist die spezifische
Eignung fur multiparametrische Untersuchungen und Gruppen-
experimente, wie sie hiufig im Bereich der kognitiven und klini-
schen Forschung sowie in der Neurophysiologie durchgefiihrt
werden. Wiederum ist es der modulare Aufbau des Systems, der
hier besondere Vorteile bringt. Durch ihn ist eine gemischte Be-
stiickung mit aktiven Elektroden unterschiedlichen Typs fiir zum
Beispiel die gleichzeitige Ableitung von Hirn- und Muskelaktivitits-
potentialen mit einem einzigen Ableitsystem und damit auch eine
zeitsynchrone Datenanalyse erst moglich. So lasst sich beispiels-
weise bei Sportlern die zeitliche Abfolge und Wechselwirkung von
Situationswahrnehmung und Muskelaktivitit analysieren oder bei
Musikern die Synchronitit der Klangwahrnehmung mit dem Ins-
trumentenspiel untersuchen.

Komplexer werden Ableit-Szenarien noch, wenn mehrere Perso-
nen oder sogar ganze Gruppen in ihrer Interaktion miteinander
und in ihrer Reaktion auf duflere Stimuli erfasst werden sollen.
Typische Fragestellungen fiir solche Interaktionsstudien sind
beispielsweise: ,Kann der Torwart ahnen, wohin der FEIf-
meterschiitze schie3t? oder ,,Wie unterschiedlich reagieren Zu-
schauer auf Filmszenen?“. Die Herausforderungen dieser Frage-
stellungen aus technischer Sicht liegen in der groflen Zahl notiger
Messkanile, den hohen Echtzeitanforderungen an die Messwert-
erfassung und insbesondere in der erforderlichen zeitsynchronen
Betrachtung aller Messdaten. Hier reichen oft Zeitverzogerungen
zwischen Kanilen im Millisekunden-Bereich, um die Aussage der
Messungen signifikant zu verfilschen und damit unbrauchbar zu
machen.

Das vorgestellte drahtlose ExG-System lost diese zusitzlichen An-
forderungen bei der Gruppenableitung durch eine Kombination
von verschiedenen Mafinahmen. So bietet die Verwendung einer
breitbandigen WLAN-Vernetzungsstechnik in Verbindung mit
einem spezialisierten Ubertragungsprotokoll ausreichende Kanal-
kapazititen fiir eine ganze Fuflballmanschaft und liefert trotz
paketbasierter Ubertragung die nétige Echtzeitfahigkeit. Eine
Ableitsystem-tibergreifende Zeitsynchronitit wird in der nichsten
Systemgeneration durch ein neuartiges Verfahren unter Einbe-
ziehung eines weiteren unabhingigen Funkkanals erzielt werden,

das sich derzeit noch in der Erprobung befindet.



