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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　人に着用され、腰椎の前方に屈曲する際の着用者の背中の筋力を軽減するように構成さ
れた胴体支持外骨格装置であって、
　着用者の胴体に結合するように構成された支持胴体と、
　着用者の右大腿部に結合するように構成され、前記支持胴体に対して屈曲と伸展ができ
るように前記支持胴体の右側に設けられた第１の回転軸回りに回転可能に結合された第１
の大腿リンクと、
　着用者の左大腿部に結合するように構成され、前記支持胴体に対して屈曲と伸展ができ
るように前記支持胴体の左側に設けられた第２の回転軸回りに回転可能に結合された第２
の大腿リンクと、
　前記第１の大腿リンクと前記支持胴体の間にトルクを発生させるように構成された第１
のトルク・ジェネレーターと、
　前記第２の大腿リンクと前記支持胴体の間にトルクを発生させるように構成された第２
のトルク・ジェネレーターと、
を具備し、
　前記第１及び第２のトルク・ジェネレーターは、それぞれ互いに独立して、トルクをま
ったく発生しないニュートラル位置と、それぞれ前記第１及び第２の大腿リンクと前記支
持胴体の間にトルクを発生する係止位置の間を自動的に移行するように構成され、
　着用者が矢状面内で前方に屈んで前記支持胴体のあらかじめ決められた部分が前記第１
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又は第２の回転軸回りに垂直方向からあらかじめ決められた角度を超えて回転したときに
、前記第１又は第２のトルク・ジェネレーターの少なくとも一方は前記係止位置で前記支
持胴体と前記第１又は第２の大腿リンクの少なくとも一方の間に抵抗トルクを課して、前
記支持胴体に着用者の胴体に対する力を課させるとともに、前記第１及び第２の大腿リン
クの少なくとも一方に着用者の大腿部への力を課させるようにし、前記支持胴体のあらか
じめ決められた部分が垂直からあらかじめ決められた角度を超えて回転していないときに
は、前記第１及び第２のトルク・ジェネレーターは、前記ニュートラル位置で、着用者が
左右それぞれの大腿部を動かすことに伴って前記第１及び第２の大腿リンクが動作する範
囲全体の間で、前記支持胴体と前記第１及び第２の大腿リンクの各々との間で抵抗トルク
を生じさせないようにする、
ことを特徴とする胴体支持外骨格装置。
【請求項２】
　前記第１及び第２のトルク・ジェネレーターの少なくとも一方は、
　前記支持胴体に結合するように構成された上ブラケットと、
　前記第１及び第２の大腿リンクの一方に結合するとともにそれぞれ前記第１及び第２の
回転軸を介して前記上ブラケットに回転可能に結合するように構成された下ブラケットと
、
　前記上ブラケットの前記第１又は第２の回転軸よりも上方の部分に回転可能に結合した
弾力性のある振り子と、
　前記下ブラケットに結合した係合用ブラケットと、
を備え、
　前記上ブラケットのあらかじめ決められた部分が前記第１又は第２の回転軸回りに垂直
方向からあらかじめ決められた角度を超えて回転したときに、前記弾力性のある振り子が
前記係合用ブラケットと接触するようになり、前記上ブラケットと前記下ブラケットとの
間に抵抗トルクを発生させ、前記上ブラケットのあらかじめ決められた部分が前記第１又
は第２の回転軸回りに垂直方向からあらかじめ決められた角度を超えて回転していないと
きには、前記弾力性のある振り子は前記係合用ブラケットとは接触せず、前記上ブラケッ
トと前記下ブラケットの間に抵抗トルクを課さない、
ことを特徴とする請求項１に記載の外骨格装置。
【請求項３】
　前記支持胴体は、
　着用者の胴体に結合するように構成されたヒューマン・インターフェースと、
　前記ヒューマン・インターフェースに結合するように構成されたフレームと、
を具備し、
　前記フレームは第１及び第２の大腿リンクに回転可能に結合され、前記第１及び第２の
大腿リンクがそれぞれ前記支持胴体に対して伸展及び屈曲することができる、
ことを特徴とする請求項１に記載の外骨格装置。
【請求項４】
　前記ヒューマン・インターフェースは、前記フレームに移動可能に接続され、前記ヒュ
ーマン・インターフェースは前記フレームの長さ方向に沿ってスライドできる、
ことを特徴とする請求項３に記載の外骨格装置。
【請求項５】
　前記ヒューマン・インターフェースは、前記フレームに対して回転可能である、
ことを特徴とする請求項３に記載の外骨格装置。
【請求項６】
　前記ヒューマン・インターフェースは、着用者に結合するように構成された少なくとも
１つのショルダー・ストラップを備える、
ことを特徴とする請求項３に記載の外骨格装置。
【請求項７】
　前記ヒューマン・インターフェースは、着用者の背中と接続するように構成された背面
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パネルを備える、
ことを特徴とする請求項３に記載の外骨格装置。
【請求項８】
　前記ヒューマン・インターフェースは、着用者の前面と接続するように構成された前面
パネルを備える、
ことを特徴とする請求項３に記載の外骨格装置。
【請求項９】
　前記第１及び第２の大腿リンクの各々は、着用者のそれぞれの大腿部に結合するように
構成された少なくとも１つの大腿ストラップを備える、
ことを特徴とする請求項１に記載の外骨格装置。
【請求項１０】
　前記係止位置で前記第１及び第２のトルク・ジェネレーターの少なくとも一方によって
課される抵抗トルクは、前記支持胴体のあらかじめ決められた部分が前記第１又は第２の
回転軸回りに垂直方向から回転した角度に応じて変化する、
ことを特徴とする請求項１に記載の外骨格装置。
【請求項１１】
　前記第１及び第２のトルク・ジェネレーターの少なくとも一方によって課される前記抵
抗トルクは、着用者が前方に屈むにつれて自動的に増加する、
ことを特徴とする請求項１に記載の外骨格装置。
【請求項１２】
　着用者と垂直の間の角度が増加するにつれて、前記抵抗トルクは線形的に増加する、
ことを特徴とする請求項１に記載の外骨格装置。
【請求項１３】
　前記フレームは、前記第１及び第２の大腿リンクの各々の前記支持胴体に対する外転及
び内転を可能にする第１及び第２のロータリー外転－内転ジョイントをさらに備える、
ことを特徴とする請求項４に記載の外骨格装置。
【請求項１４】
　第１及び第２のトルク・ジェネレーターの少なくとも一方は、油圧モーター、油圧アク
チュエーター、空気モーター、空気アクチュエーター、電気モーター、ソレノイド、並び
にこれらの組み合わせからなるグループから選択された能動コンポーネントを備える、
ことを特徴とする請求項１に記載の外骨格装置。
【請求項１５】
　前記第１及び第２のトルク・ジェネレーターによって課される抵抗トルクの合計を自動
的に調整するように構成されたコントローラーをさらに備える、
ことを特徴とする請求項１４に記載の外骨格装置。
【請求項１６】
　少なくとも１つのセンサーと、
　少なくとも１つのセンサーからの少なくとも１つの入力信号に基づいて第１及び第２の
トルク・ジェネレーターのための制御信号を生成するように構成された信号処理プロセッ
サーと、
をさらに備えることを特徴とする請求項１４に記載の外骨格装置。
【請求項１７】
　少なくとも１つのセンサーは、速度センサー、加速度計、力センサー、圧力センサー、
角度センサー、トルク・ジェネレーターの動きセンサー、トルク・ジェネレーターの速度
センサー、トルク・ジェネレーターの力センサー、ジャイロ、並びにこれらの組み合わせ
からなるグループの中から選択される、
ことを特徴とする請求項１６に記載の外骨格装置。
【請求項１８】
　前記少なくとも１つの入力信号は、前記大腿リンクに対する前記支持胴体の角度を表す
信号、前記大腿リンクに対する前記支持胴体の速度を表す信号、前記大腿リンクに対する
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前記支持胴体の加速度を表す信号、支持胴体の絶対角度を表す信号、支持胴体の絶対速度
を表す信号、支持胴体の絶対加速度を表す信号、トルク・ジェネレーターの動きを表す信
号、トルク・ジェネレーターの速度を表す信号、トルク・ジェネレーターの加速度を表す
信号、トルク・ジェネレーターのトルクを表す信号、トルク・ジェネレーターの力を表す
信号、着用者の動きを表す信号、着用者が屈む角度を表す信号、着用者が屈む速度を表す
信号、着用者が屈む加速度を表す信号、着用者と前記ヒューマン・インターフェースの間
の接触力を表す信号、並びにこれらの組み合わせからなるグループから選択される、
ことを特徴とする請求項１６に記載の外骨格装置。
【請求項１９】
　外骨格装置を使用して前方に屈んでいる間の着用者の背中における筋力を低減する方法
であって、前記外骨格装置は、着用者の背中に結合するように構成された支持胴体と、着
用者の右大腿部に結合するように構成されるとともに前記支持胴体の右側に設けられた第
１の回転軸回りに回転可能に結合して前記支持胴体に対して屈曲と伸展が可能な第１の大
腿リンクと、着用者の左大腿部に結合するように構成されるとともに前記支持胴体の左側
に設けられた第２の回転軸回りに回転可能に結合して前記支持胴体に対して屈曲と伸展が
可能な第２の大腿リンクと、前記第１の大腿リンクと前記支持胴体の間にトルクを発生さ
せるように構成された第１のトルク・ジェネレーターと、前記第２の大腿リンクと前記支
持胴体の間にトルクを発生させるように構成された第２のトルク・ジェネレーターを備え
、
　支持胴体のあらかじめ決められた部分が前記第１又は第２の回転軸回りに垂直方向から
あらかじめ決められた角度を超えて回転しているかどうかを決定するステップと、
　支持胴体のあらかじめ決められた部分が前記第１又は第２の回転軸回りに垂直方向から
あらかじめ決められた角度を超えて回転しているときには、前記第１又は第２のトルク・
ジェネレーターによって前記支持胴体と前記第１及び第２の大腿リンクの少なくとも一方
の間に抵抗トルクを自動的に課すステップと、
　支持胴体のあらかじめ決められた部分が前記第１又は第２の回転軸回りに垂直方向から
あらかじめ決められた角度を超えて回転していないときには、着用者が左右それぞれの大
腿部を動かすことに伴って前記第１及び第２の大腿リンクが動作する範囲全体の間で、前
記第１又は第２のトルク・ジェネレーターによって前記支持胴体と前記第１及び第２の大
腿リンクの少なくとも一方の間に抵抗トルクを全く課さないステップと、
を有することを特徴とする方法。
【請求項２０】
　第１及び第２のトルク・ジェネレーターは、油圧モーター、油圧アクチュエーター、空
気モーター、空気アクチュエーター、電気モーター、ソレノイド、並びにこれらの組み合
わせからなるグループから選択された能動コンポーネントである、
ことを特徴とする請求項１９に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、人間の脊椎を支持する装置の技術に係り、特に、前方に屈んでいる間に人の
背中に加わる曲げモーメントを低減するように構成された胴体を支持する外骨格装置に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　本出願は、「背中の怪我防止装置及び方法」と題された、２０１１年６月１０日付の米
国仮出願番号６１／４９５，４８４の恩恵を主張し、本明細書はその仮出願明細書を参考
として援用する。
【０００３】
　一般に、屈み、持ち上げ、又は直立している人をアシストするように構成された背中支
持装置が当業界で知られている。米国特許第６，４３６，０６５号、米国特許第５，９５
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１，５９１号、米国特許第５，１７６，６２２号、米国特許第７，７４４，５５２号、米
国特許第１，４０９，３２６号、並びに米国特許第４，８２９，９８９号は、屈んでいる
間に人の胴体から重力の重みによるモーメントを打ち消すようなモーメントを生成する装
置について記載している。これらのシステムは、着用者の胴体と脚の間にトルクを発生す
る受動的なスプリング抵抗を使用する。腰に修復モーメントを生成することによって、腰
椎の５番目と仙骨の１番目の間（Ｌ５／Ｓ１）の領域を怪我する確率が大いに低減される
。屈んだり、しゃがんだり、歩いたりしている間に、胴体と脚の間の角度が所定の角度に
達すると、この装置が抵抗を供給する。しかしながら、いずれの装置も、歩くことと屈む
こと、又は、座ることと屈むことを区別することはない。このため、このような受動的な
装置を用いると、ユーザーは、歩行中に脚を装置に押し当てなければならないので、楽に
歩くことはできない。同様に、このような受動的な装置を用いると、ユーザーは、座ると
きに脚を装置に押し当てなければならないので、楽に座ることはできない。不快で危険で
あり、ユーザーは無制限に動き回ることはできない。また、さまざまな産業環境でこれら
のシステムの使用が避けられる最も重要な理由である。前述の装置とは異なり、本明細書
で記述される技術は、歩くことと屈むことを区別し、また、座ることと屈むことを区別す
る。屈むときと歩くとき（あるいは、屈むときと座るとき）とで、ユーザーの胴体と動か
している大腿部との相対的な角度が互いに同じであっても、最小限の検出とハードウェア
でこれらを区別できる手段を我々は見つけ出した。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明は、腰椎を前屈させている間の着用者の背中の筋力を低減するように構成された
胴体支持外骨格装置に関するものである。全般に、外骨格装置は、着用者の大腿部に結合
されるように構成された第１及び第２の大腿リンクと、着用者の胴体に結合されるように
構成された支持胴体を備えている。支持胴体は、大腿リンクと回転可能に結合されている
ので、大腿リンクを支持胴体に対して屈曲させたり伸展させたりすることができる。第１
及び第２の対向するトルク・ジェネレーターは、支持胴体とそれぞれの大腿リンクの間に
選択的にトルクを発生させる。
【０００５】
　運転中、着用者が矢状面内で前に屈み、支持胴体の所定の部分が垂直に対して所定の角
度から外れ又は所定の角度を超えたときに、少なくとも一方のトルク・ジェネレーターが
、支持胴体と対応する大腿リンクの間に抵抗トルクを課す。これによって、支持胴体が着
用者の胴体に力を課すとともに、大腿リンクが着用者の各大腿部に力を課すので、屈曲し
た位置にいる着用者の支持を助けることができる。第１の実施形態では、外骨格装置は、
トルク・ジェネレーターを作動させる受動的な手段を備えている。すなわち、外骨格装置
の所定の部分が垂直に対して所定の角度を超えて広がったときに、弾力性のある振り子が
係合用ブラケットと接触するようになり、支持胴体と対応する大腿リンクの間に抵抗トル
クを生じさせる。他の実施形態では、外骨格装置は、トルク・ジェネレーターを油圧モー
ターや空圧モーター、電動モーターのように作動させる能動的な手段を備えている。
【０００６】
　外骨格装置は、信号処理プロセッサーを備えていてもよい。信号処理プロセッサーは、
トルク・ジェネレーターを信号処理プロセッサーによって受信された入力信号のセットの
関数として駆動させるための制御信号を生成する。入力信号は、外骨格装置に組み込まれ
た、速度センサー、加速度計、力センサー、又は角度センサーといった、１又はそれ以上
のセンサーによって生成される。
【０００７】
　支持胴体が垂直に対して所定の角度を超えて広がらないときには、トルク・ジェネレー
ターは、大腿リンクの着用者の動作の全範囲において、支持胴体と大腿リンクの間に抵抗
トルクを課さないことは重要である。したがって、着用者は、実質的に直立した位置では
、いかなる制約もなしに歩き、走り、座ることができる。
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【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、着用者が前かがみの状態での本発明に係る胴体支持外骨格装置を示した
図である。
【図２】図２は、図１に示した着用者に伝わる力を示した図であり、簡素化のため胴体支
持外骨格装置を取り除いている。
【図３】図３は、胴体支持外骨格装置を後方から斜視した図である。
【図４】図４は、本発明の実施形態に係る受動トルク・ジェネレーターの係合しない位置
での側面図である。
【図５】図５は、図４に示した受動トルク・ジェネレーターの第１の係合した位置での側
面図である。
【図６】図６は、図４に示した受動トルク・ジェネレーターの第２の係合した位置での側
面図である。
【図７】図７は、支持胴体のヒューマン・インターフェースの実施形態を示した図である
【図８】図８は、支持胴体のヒューマン・インターフェースの他の実施形態を示した図で
ある。
【図９】図９は、外骨格装置の外転及び内転の機能を持つ部分の実施形態を示した図であ
る。
【図１０】図１０は、本発明に係る信号処理プロセッサーを示した図である。
【図１１】図１１は、本発明の第１の制御方法を示した図である。
【図１２】図１２は、本発明の代替的な制御方法を示した図である。
【図１３】図１３は、支持胴体のヒューマン・インターフェースの他の実施形態を示した
図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　図１は、人又は着用者に着用されるように構成された胴体支持外骨格装置（以下では、
外骨格装置と呼ぶ）１００を示している。外骨格装置１００は、他の機能に加え、腰椎を
前方に屈曲されている間の着用者の背中の筋力を低減する。全般に、外骨格装置１００は
、着用者の大腿部１０８及び１１０に結合するように構成された２つの大腿リンク１０４
及び１０６と、人の胴体１１４に結合するように構成された支持胴体１１２を備えている
。支持胴体１１２は、大腿リンク１０４及び１０６と回転可能に結合されているので、支
持胴体１１２に対して大腿リンク１０４及び１０６を矢印１０５及び１０７に沿って屈曲
及び伸展することができる。さらに外骨格装置１００は、第１及び第２の相対するトルク
・ジェネレーター１１６（図１では一方しか図示していない）を備えており、支持胴体１
１２と第１及び第２の大腿リンクの各々との間にトルクを発生することができる。
【００１０】
　運転中、着用者が矢状面内で前方に屈み、支持胴体１１２が直線１２０から外れたとき
、少なくとも一方のトルク・ジェネレーター１１６が支持胴体１１２とそれに対応する大
腿リンク１０４、１０６との間に抵抗トルクを課すようになっている。すなわち、線１２
０は、垂直な直線１２１から所定の角度だけ広がり、トルク・ジェネレーターが作動し始
める点を示している。言い換えれば、腰椎が前方に屈曲している間、支持胴体１１２が垂
直から所定の角度を超えて広がっているときに、大腿リンク１０４、１０６にトルクが課
される。図２に示すように、この装置は支持胴体１１２に着用者の胴体１１４への力１２
２を加えさせ、大腿リンク１１４、１１６に着用者の各大腿部１０８及び１１０への力１
２４及び１２６を加えさせる。支持胴体１１２の所定の部分が垂直から所定の角度よりも
広がったときに、大腿リンク１０４、１０６にトルクが課されるように外骨格装置１００
を構成することができる、ということを十分理解されたい。本発明のある実施形態では、
胴体１１２のいずれかの部分が線１２０を超えて広がるとトルクが課されるようになって
いる。支持胴体１１２が全体として曲がった形態に整形されているとき、全般に、大腿リ
ンク１０４、１０６にトルクが課されるように外骨格装置１００を構成することができる



(7) JP 5986629 B2 2016.9.6

10

20

30

40

50

。
【００１１】
　さらに、運転中に、支持胴体１１２が線１２０を外れないときには、トルク・ジェネレ
ーター１１６は、大腿リンク１０４及び１０６のすべての動作範囲において、支持胴体１
１２と大腿リンク１０４及び１０６の間に抵抗トルクを一切課さない。人の胴体が実質的
に垂直に向いている（すなわち、屈んでも、線１２０を外れてもいない）限りにおいて、
人はいかなる拘束もなく歩き、走り、座ることができることは、この装置の固有の特徴で
ある。トルク・ジェネレーター１１６は、人の胴体１１４に対する人の大腿部の角度に拘
わらず、人の胴体が所定値の角度Ａよりも大きく屈んだときにのみ抵抗トルクを供給する
という、固有の特徴を持つ。人の胴体が線１２０を超えて広がらない限り、人の脚の位置
と姿勢に拘わらず、トルク・ジェネレーター１１６によってトルクが発生することはない
。図３は、本発明において支持胴体１１２に対し軸１０９回りに大腿リンク１０４が屈曲
並びに伸展する様子をはっきりと斜視している。
【００１２】
　図４は、トルク・ジェネレーター１１６の実施形態を示しているが、各カバーを除いて
いる。各トルク・ジェネレーター１１６は互いに同じであり、図４に示した一方のトルク
・ジェネレーターについてのみ詳細に説明するということを理解されたい。図示のように
、トルク・ジェネレーター１１６は、支持胴体１１２に結合した上ブラケット１３０と、
大腿リンク１０４に結合するとともに上ブラケット１３０と矢状面内で回転可能に結合し
た下ブラケット１３２と、上ブラケット１３０に回転可能に搭載された弾力性のある振り
子１３４と、下ブラケット１３２としっかりと結合する係合用ブラケット１３６を備えて
いる。運転中、図５に示すように、上ブラケット１３０の所定の部分が線１２０を超える
と、弾力性のある振り子１３４が係合用ブラケット１３６と接触するようになり、上ブラ
ケット１３０と下ブラケット１３２の間に抵抗トルクを発生させる。図４に示すように、
上ブラケット１３０が線１２０から外れない間、弾力性のある振り子１３４は係合用ブラ
ケット１３６と接触しないので、上ブラケット１３０と下ブラケット１３２の間には抵抗
トルクは一切ない。本発明の幾つかの実施形態では、弾力性のある振り子１３４は圧縮ば
ねのように振る舞い、撓むことによって圧縮力をもたらす。本発明の幾つかの実施形態で
は、係合用ブラケット１３６と下ブラケット１３２はワンピースの部位である。
【００１３】
　図６は、人が腰部で実質的に屈んで、弾力性のある振り子１３４が圧縮され、その長さ
が実質的に短縮している状況を示している。図４、図５、図６に示すように、本発明の幾
つかの実施形態では、弾力性のある振り子１３４は、互いに相対的に動くシリンダー２０
４とピストン２０９からなる空気ばねで構成される。本発明の幾つかの実施形態では、弾
力性のある振り子１３４は、コイルばねである。係合用ブラケット１３６は、弾力性のあ
る振り子１３４の先がブラケット１３６に対して滑るのを許容しないプロファイルを持つ
。本明細書で記載する本発明の実施形態では、係合用ブラケット１３６は、弾力性のある
振り子１３４の先の円形の輪郭と合うプロファイルを持つ。すなわち、係合用ブラケット
１３６は、頂点２０２で分離された複数の湾曲したディボット２０２を含むスカラップ上
壁２００を備えている。弾力性のある振り子１３４は、湾曲したディボット２０２の各々
の中に収まる大きさの丸いノブの形状をした先端又は停止デバイス２１０をさらに備えて
いる。図５に示すように、着用者が線１２０で表される所定のポイントを超えて屈んだと
きには、停止デバイス２１０は湾曲したディボット２０２の１つと係合し、頂点２０３に
よって位置が固定される。したがって、着用者がさらに屈むと、弾力性のある振り子１３
４は場所が固定され、弾力性のある振り子１３４は圧縮するであろう。本発明の幾つかの
実施形態では、湾曲したディボット２０２内で先端２１０が滑り運動を起こさないように
するために、上壁２００の上面又は先端２１０の少なくとも一方は摩擦面を含んでいても
よい。
【００１４】
　本発明の幾つかの実施形態では、トルク・ジェネレーター１１６は能動的なシステムで
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ある。本発明で利用することができる能動トルク・ジェネレーターの例として、油圧モー
ター、空気モーター、電気モーターを挙げることができるが、これらに限定される訳では
ない。また、電気モーターには、交流（ＡＣ）モーター、ブラシ型直流（ＤＣ）モーター
、ブラシレスＤＣモーター、電子整流モーター（ＥＣＭ）、ステッピング・モーター、並
びにこれらの組み合わせが含まれるが、これらに限定される訳ではない。本発明の幾つか
の実施形態では、各トルク・ジェネレーター１１６は、電気モーターとトランスミッショ
ンを備えている。第１及び第２のトルク・ジェネレーター１１６によって支持胴体１１２
と各大腿リンク１０４及び１０６の間に供給される抵抗は、図１に示される方法により、
人の胴体１１４に力を課す。これらのトルクにより、大腿リンク１０４及び１０６が人の
大腿部１０８及び１１０に力を課すようになる。
【００１５】
　能動トルク・ジェネレーターを利用したときに抵抗トルクを自動的に調整する方法につ
いて、図１０乃至１２を用いて以下で説明する。本発明の幾つかの実施形態では、図１０
に示すように、外骨格装置１００は、トルク・ジェネレーター１６のための制御信号２４
２を生成するように構成された信号処理プロセッサー２４０を備えおり、制御信号２４２
がトルク・ジェネレーター１１６を駆動する。信号処理プロセッサー２４０は、信号処理
プロセッサー２４０が受信する入力信号のセットの関数としてのトルク・ジェネレーター
１１６のための制御信号を生成するコントローラー２５２を組み込んでいる。信号処理プ
ロセッサー２４０が受信する入力信号の例として、支持胴体１１２に対する大腿リンク１
０４及び１０６の角度を表す信号、大腿リンク１０４及び１０６に対する支持胴体１１２
の速度を表す信号、大腿リンク１０４及び１０６に対する支持胴体１１２の加速度を表す
信号、支持胴体１１２の絶対角度を表す信号、支持胴体１１２の絶対速度を表す信号、支
持胴体１１２の絶対加速度を表す信号、少なくとも一方のトルク・ジェネレーターの動き
を表す信号、少なくとも一方のトルク・ジェネレーターの速度を表す信号、少なくとも一
方のトルク・ジェネレーターの加速度を表す信号、少なくとも一方のトルク・ジェネレー
ターのトルクを表す信号、少なくとも一方のトルク・ジェネレーターの力を表す信号、人
の動きを表す信号、人が屈む角度を表す信号、人が屈む速度を表す信号、人が屈む加速度
を表す信号、人１０２と支持胴体１１２の間の接触力を表す信号、人の筋電（ＥＭＧ）信
号、並びに上記の信号の組み合わせを挙げることができるが、これらに限定される訳では
ない。
【００１６】
　コントローラー２５２に必要な信号情報を供給するために、さまざまなセンサーを利用
することができる。図１１に示す１つの好ましい実施形態では、支持胴体１１２は、第１
のセンサー２４４からの出力を表す第１の信号２４６を生成する第１のセンサー２４４を
備えている。第１の例では、第１のセンサー２４４は、絶対角度センサーであり、第１の
信号２４６は人１０２又は支持胴体１１２が線１２０又は線１２１（図１に示される）に
対して前方に屈んだ角度を表す絶対角度信号である。しかしながら、第１のセンサー２４
４は、速度センサー、加速度計、又は、その他のタイプの動きセンサーであってもよい、
ということを十分理解されたい。支持胴体１１２は、第２のセンサー２４８からの出力を
表す第２の信号２５０を生成する第２のセンサー２４８（図１１に示される）を備えてい
てもよい。一例では、第２のセンサー２４８は角度センサーであり、第２の信号２５０は
大腿リンク１０４又は１０６に対する支持胴体１１２の角度を表す角度信号である。一般
に、第２のセンサー２４８は、トルク・ジェネレーター１１６の中に含まれるか、又は、
トルク・ジェネレーター１１６が搭載されている大腿リンク１０４又は１０６又は支持胴
体１１２上の同じ場所に搭載されている。しかしながら、第２のセンサー２４８はトルク
・ジェネレーターの動きセンサー、トルク・ジェネレーターの速度センサー、トルク・ジ
ェネレーターの加速度計、トルク・ジェネレーターのトルク又は力センサー、又はいずれ
かの標準的な動きセンサーであってもよい、ということを十分理解されたい。運転中、図
１１に示すように、信号処理プロセッサー２４０は、第１の信号２４６又は第２の信号２
５０の関数としてのトルク・ジェネレーター１１６のための制御信号２４２を生成する。
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すなわち、コントローラー２５２は、第１及び第２の信号２４６及び２５０を、制御信号
２５２を生成するためのフィードバック信号として利用する。使用されているコントロー
ラーのタイプは、抵抗トルクの大きさを決定する。当業者であれば、示されたタスクをコ
ントローラー２５２が実現するためのアルゴリズムのバラエティーを見出すことができる
であろう。一般に、大きなゲインを持つコントローラーは大きな抵抗トルクにつながる一
方、小さなゲインを持つコントローラーは小さな抵抗トルクを来たす。
【００１７】
　図１２に示されるように、外骨格装置１００は、着用者１０２と支持胴体１１２の間の
力又は圧力を表す力又は圧力信号２６２を生成する力又は圧力センサー２６０を備えてい
てもよい。運転中、信号処理プロセッサー２４０は、力又は圧力信号２６２の関数として
のトルク・ジェネレーター１１６のための制御信号２４２を生成する。すなわち、コント
ローラー２５２は、制御信号２４２を生成するためのフィードバック信号として力又は圧
力信号２６２を利用する。
【００１８】
　上記の議論から、コントローラー２５２は、センサー２４４、２４８、又は２６０から
の信号２４６、２５０、又は２６２に基づいてトルク・ジェネレーター１１６を作動させ
るように、さまざまな方法でプログラムし構成することができる、ということを十分理解
されたい。本発明の幾つかの実施形態では、抵抗トルクは、人１０２がどれだけ前方に屈
んでいるかの関数である。例えば、本発明の幾つかの実施形態では、人１０２が前方に屈
むにつれて、抵抗トルクが増加する。本発明の幾つかの実施形態では、抵抗トルクは、人
１０２と線１２０の間の角度の関数である。本発明の幾つかの実施形態では、人１０２と
垂直な線１２１（図２に示されている）の間の角度が増加するにつれて、抵抗トルクが線
形的に増加する。本発明の幾つかの実施形態では、抵抗トルクは、支持胴体１１２が大腿
リンク１０４又は１０６に向かってどれだけ動いているかの関数である。本発明の幾つか
の実施形態では、抵抗トルクは、支持胴体１１２と垂直な線１２１の間の角度の関数であ
る。本発明の幾つかの実施形態では、支持胴体１１２と垂直な線１２１の間の角度が増加
するにつれて、抵抗トルクが線形的に増加する。本発明の幾つかの実施形態では、第１及
び第２のトルク・ジェネレーターによって課される抵抗トルクが着用者の屈む動作の少な
くとも１つのセグメント内では通常一定となるように調整するように構成されている。
【００１９】
　本発明の幾つかの実施形態では、図１並びに図３に示すように、支持胴体１１２は、人
の胴体１１４に結合するように構成されたヒューマン・インターフェース１４２と、ヒュ
ーマン・インターフェース１４２に結合するように構成されたフレーム１４０を備えてい
る。フレーム１４０は大腿リンク１０４及び１０６と回転可能に結合しており、大腿リン
ク１０４及び１０６は、フレーム１４０に対して伸展及び屈曲することができる。フレー
ム１４０は、上記の機能を実現することができれば、いかなる素材又は素材の組み合わせ
で構成してもよい。フレーム１４０の素材は、例えばアルミニウム材料、プラスチック材
料、炭素繊維材料、金属素材、並びにこれらの組み合わせでよいが、これらに限定される
訳ではない。本発明の幾つかの実施形態では、フレーム１４０は、互いに結合し又はヒン
ジ結合した複数の部品で構成される。
【００２０】
　本発明の幾つかの実施形態では、図７に示されるように、支持胴体１１２´は、人の背
中と接続する背面パネル１６０を備えたヒューマン・インターフェース１４２を含んでい
る。本発明の幾つかの実施形態では、背面パネル１６０は、人の背中に倣って変形する。
本発明の幾つかの実施形態では、ヒューマン・インターフェース１４２は、人に結合する
ように構成されたショルダー・ストラップ１５０を少なくとも１つさらに備えている。図
１の実施形態を再び参照すると、付加的な支持を与えるように、着用者の胴体１１４の前
面と係合するように適合された前面パネル１５１をさらに備えていてもよい。ヒューマン
・インターフェース１４２は、上記の機能を実現することができれば、いかなる素材又は
素材の組み合わせで構成してもよい。ヒューマン・インターフェース１４２の素材は、例
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えば織物素材、プラスチック素材、ベルト、革素材、炭素繊維素材、金属素材、並びにこ
れらの素材の組み合わせでよいが、これらに限定されるものではない。
【００２１】
　本発明の幾つかの実施形態では、図７に示すように、ヒューマン・インターフェース１
４２は、軸１４４に沿ってフレーム１４０に対してスライド可能である（すなわち、フレ
ーム１４０の長さ方向に沿ってスライド可能である）。矢印１４６で示される滑り運動に
よって、着用者は屈曲操作が容易になる。
【００２２】
　本発明の幾つかの実施形態では、図７に示すように、ヒューマン・インターフェース１
４２は、軸１４４回りにフレーム１４０に対して回転可能である。矢印１４８はこの回転
運動を示している。この回転により、人は足を動かすことなく自分の上半身を捻ることが
できる。
【００２３】
　本発明の幾つかの実施形態では、図８に示すように、支持胴体１１２″は、軸１７０回
りにフレーム１４０に対して回転可能なヒューマン・インターフェース１４２を含んでい
る。矢印１７２はこの回転運動を示している。この回転により、人は屈曲操作が容易にな
る。
【００２４】
　本発明の幾つかの実施形態では、図１３に示すように、ヒューマン・インターフェース
１４２は、軸２２０回りにフレーム１４０に対して回転可能である。矢印２２２はこの回
転運動を示している。この回転により、人は屈曲操作が容易になる。
【００２５】
　本発明の幾つかの実施形態では、図面に示すように、大腿リンク１０４及び１０６の各
々は、人の大腿部１０８及び１１０に結合するように構成された、少なくとも１つの大腿
ストラップ１８０及び１８２をさらに備えている。大腿ストラップ１８０及び１８２は、
上記の機能を実現できるものであれば、いかなる素材又は素材の組み合わせで構成しても
よい。大腿ストラップ１８０及び１８２の素材は、例えば、織物素材、プラスチック素材
、ベルト、革素材、炭素繊維素材、金属素材、並びにこれらの組み合わせであるが、これ
らに限定される訳ではない。
【００２６】
　本発明の幾つかの実施形態では、図９に示すように、フレーム１４０は、２つのロータ
リー外転－内転ジョイント１９０及び１９２をさらに備えており、各大腿リンク１０４及
び１０６が支持胴体１１２に対して外転及び内転できるようになっている。図９に示すよ
うに、軸１９３及び１９４は、外転及び内転ジョイントの軸を表している。図９は、支持
胴体１１２の大腿リンク１０４が外転した部分を示している。
【００２７】
　本発明の好ましい実施形態を参照しながら説明してきたが、本発明の本質から逸脱する
ことなしに、本発明に対してさまざま変更や修正を行なうことができるということを十分
理解されたい。例えば、さまざまヒューマン・インターフェース、大腿ストラップ、並び
にトルク・ジェネレーターをさまざまな方法で組み合わせて、全体的に異なる本発明の実
施形態を作ることができる。一般に、本発明は、特許請求の範囲に記載された範囲によっ
てのみ限定される。
【符号の説明】
【００２８】
　１００…胴体支持外骨格装置
　１０４、１０６…大腿リンク
　１１２…支持胴体
　１１６…トルク・ジェネレーター
　１３０…上ブラケット
　１３２…下ブラケット
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　１３４…弾力性のある振り子
　１３６…係合用ブラケット
　１４０…フレーム
　１４２…ヒューマン・インターフェース
　１５０…ショルダー・ストラップ
　１５１…前面パネル
　１６０…背面パネル
　１８０、１８２…大腿ストラップ
　１９０、１９２…ロータリー外転－内転ジョイント
　２００…スカラップ上壁
　２０２…ディボット
　２０４…シリンダー
　２０９…ピストン
　２１０…先端又は停止デバイス
　２４０…信号処理プロセッサー
　２５２…コントローラー
　２４４…第１のセンサー
　２４８…第２のセンサー
　２６０…圧力センサー
 

【図１】 【図２】
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