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(57)【要約】
　本発明は、少なくとも１つの運動センサを有する切り
換え可能な関節拘束システム、可動状態及び固定状態の
間を切り換え可能である関節拘束具、信号処理ユニット
及びデータベースに関する。運動センサの信号は、予め
定義した状態と比較される。前記関節拘束具は、予め定
義した状態が満たされたかに従って切り換えられる。本
発明はさらに、上記システムにおいてセンサ信号を扱う
処理方法に関する。このシステムは、例えば片麻痺の治
療のためのＣＩ療法を支援するのに使用される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　－少なくとも１つの運動センサ、
－可動状態及び固定状態の間を切り換え可能である関節拘束具
－前記少なくとも１つの運動センサからの信号を受信し、前記関節拘束具へ切り換え指令
を発行する処理ユニット、
－前記処理ユニットと通信するデータベース
を有する切り換え可能な関節拘束システムにおいて、
－前記データベースは、個々の空間記述子及び時間に分解された前記少なくとも１つの運
動センサからのデータを記憶する、
－前記データベースはさらに、個々の空間記述子及び時間に分解された比較データを有す
る、
－前記比較データは、少なくとも１つの予め定義した状態に割り当てられている、
－前記処理ユニットは、前記少なくとも１つの運動センサからの前記データを、前記少な
くとも１つの予め定義した状態に割り当てられた前記データと比較する、並びに
－前記処理ユニットは、前記少なくとも１つの運動センサからの前記データが比較データ
と一致しているかに基づいて、前記関節拘束具へ切り換え指令を発行する
切り換え可能な関節拘束システム。
【請求項２】
　前記データベースからのデータにアクセスするためのユーザインタフェースをさらに有
する請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　少なくとも１つの運動センサの少なくとも運動又は位置に関して、前記システムの状態
を表示する表示ユニットをさらに有する請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　少なくとも１つの運動センサから前記処理ユニットへの前記信号及び／又は前記処理ユ
ニットから前記切り換え可能な関節拘束具への前記指令は無線で送信される請求項１に記
載のシステム。
【請求項５】
　前記関節拘束具は、電気粘性流体に電場を印加する又は磁性流体に磁場を印加すること
により可動状態及び固定状態の間を切り換えられる請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　前記関節拘束具は、膨張式の加圧帯により可動状態及び固定状態の間を切り換えられる
請求項１に記載のシステム。
【請求項７】
　前記関節拘束具は、装具の関節を固定することにより、可動状態及び固定状態の間を切
り換えられる請求項１に記載のシステム。
【請求項８】
　手動入力した後、前記関節拘束具を可動状態に切り換える解除ユニットをさらに有する
請求項１に記載のシステム。
【請求項９】
　筋電図センサ、皮膚の発汗センサ、脈拍センサ、血圧センサ及び／又は血中酸素濃度セ
ンサからなる集合から選択されるセンサをさらに有し、前記センサはさらに前記処理ユニ
ットへの入力を提供する請求項１に記載のシステム。
【請求項１０】
　ａ）前記少なくとも１つの運動センサを既定の位置に持って行き、この位置において前
記少なくとも１つの運動センサからの出力信号を記録することにより、前記少なくとも１
つの運動センサを較正するステップ、
ｂ）運動センサの出力信号を収集するステップ、
ｃ）前記運動センサの出力信号を夫々の前記少なくとも１つの運動センサの位置及び運動
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に割り当てるステップ、
ｄ）前記位置及び運動の信号をデータベースに記憶するステップ、
ｅ）既定の時間フレーム内に記憶された前記位置及び運動の信号を前記データベースにお
ける予め定義した状態に対応する既定の位置及び運動データと比較するステップ、並びに
ｆ）予め定義した状態が満たされたかを判断し、決定テーブルに規定されるように、前記
状態に適切な状態に前記関節拘束具を切り換えるステップ
を有する請求項１に記載のシステムにおいてセンサ信号を扱う処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、切り換え可能な関節拘束システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　片麻痺（半身不随）は、神経疾患の最も一般的な症状の１つである。西洋諸国において
約１８０万人が毎年脳卒中を患っている。それらのリハビリテーションは、特に日常生活
動作における罹患肢(affected limb)の機能的使用を回復させることを目的とすべきであ
る。この障害のある肢部の使用は、リハビリテーションの成功を得るための有望な取り組
みである。しかしながら、人々はこの障害のある肢部を使用したがらない。彼らは単にそ
れについて忘れているのが普通である。これは、障害のある肢部の状態の一層の悪化につ
ながる。障害のある肢部の使用を強制するために、医師は、健康な肢部をギプス包帯に入
れる又はそれを装具を用いて拘束する。このＣＩ療法(constraint induced therapy)は、
かなり厳しい方法である一方、良い結果が得られる。しかしながら、肢部を完全に固定す
ることは、患者が例えばトレイを運ぶような２本の肢部を必要とするこれらの活動を行う
ことを妨げる。その上、患者は障害のある肢部の運動機能を消耗させる。
【０００３】
　US 2006/0135883 A1は、肢部に関連する装置の運動に関連する時系列の信号を処理する
ための制御システム及び方法を開示している。この時系列の運動の信号は、例えば自己回
帰フィルタを介してフィルタリングされ、肢部の運動の事象(event)及び／又は様相(phas
e)を表す記憶したデータセットと比較される。ある実施例において、複数の加速度計が３
つの直交方向及び／又は直交面における少なくとも加速度測定に基づいて、前記時系列の
運動の信号を生成する。これら加速度測定は、例えば補綴具又は装具のような義肢の運動
に関する。肢部の運動の事象及び／又様相を決めるとき、前記制御システムは、１つ以上
の補綴又は装具の関節を適切に調整するためにアクチュエータを作動させる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、このシステムは、関節の運動を阻止するのではなく、例えばアクチュエ
ータを介して積極的に関節の運動を可能にすることに向けられている。その上、このシス
テムは、他の状態を考慮せずに例えば歩行のような肢部の運動を容易にすることに向けら
れている。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　両方の肢部が使用される必要がある状態を変更する一方、罹患肢を訓練すべき場合、関
節の運動を拘束することも可能にするＣＩ療法に使用するのに適する関節拘束システムが
依然として望まれる。
【０００６】
　これら問題の１つ以上に上手く取り組むために、
－少なくとも１つの運動センサ、
－可動状態及び固定状態の間を切り換え可能である関節拘束具、
－前記少なくとも１つの運動センサからの信号を受信し、前記関節拘束具へ切り換え指令
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を発行する処理ユニット、
－前記処理ユニットと通信するデータベース、
を有する切り換え可能な関節拘束システムであり、
－前記データベースは、個々の空間記述子及び時間に分解された前記少なくとも１つの運
動センサからのデータを記憶する、
－前記データベースはさらに、個々の空間記述子及び時間に分解された比較データを有す
る、
－前記比較データは、少なくとも１つの予め定義した状態に割り当てられている、
－前記処理ユニットは、前記少なくとも１つの運動センサからのデータを、前記少なくと
も１つの予め定義した状態に割り当てられたデータと比較する、並びに
－前記処理ユニットは、前記少なくとも１つの運動センサからのデータが比較データと一
致しているかに基づいて、前記関節拘束具へ切り換え指令を発行する
切り換え可能な関節拘束システムが示される。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明によるシステムの構成要素のブロック図であり、これら構成要素間の相互
関係を示しているブロック図。
【図２】センサ及び関節拘束具を着用した患者を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　本発明を詳細に述べる前に、説明される装置及び説明される方法は変えることができる
ので、本発明は上記装置の特定の部品又は上記方法の処理ステップに限定されない。ここ
に使用される技術は、単に特定の実施例を説明することが目的であり、限定することを意
味しているのではないことも理解されるべきである。明細書及び添付の特許請求の範囲に
用いられるように、複数形で表現していないが、内容がはっきりと指図していない限り、
単数及び／又は複数の対象物を含んでいることに注意されるべきである。
【０００９】
　本発明によるシステムにおける個々の空間記述子は、例えばセンサの空間位置又は肢部
の方位を描写するのに適切な如何なるパラメタとすることができる。例えば、上記個々の
空間記述子は、直交座標（ｘ，ｙ，ｚ）、オイラー角又は四元数でもよい。
【００１０】
　本発明によるシステムにおける少なくとも１つの運動センサは、慣性センサでもよい。
慣性センサの種類は、例えば加速度計、ジャイロスコープ及び磁力計を有する。加速度計
は、地球の重力場に敏感であるのに対し、ジャイロスコープは回転速度に敏感である。
【００１１】
　例えば、加速度センサは、ｘ、ｙ及びｚ軸に沿った加速度を検出する。この加速度セン
サは角加速度、例えば３つの略直交する平面における角加速度を検出ことも可能である。
運動センサは、例えば三次元加速度計、２つの二次元ジャイロスコープ及び３つの一次元
磁力計を組み合わせる複合センサとすることも可能である。（１つ又は複数の）センサは
、本発明による関節拘束システムを用いて人間の身体、例えば腕部、脚部及び／又は胴体
部上の様々な場所に置かれる。これらセンサは、障害のある肢部の運動と同様に固定した
肢部の運動も記録する。
【００１２】
　可動状態及び固定状態の間を切り換え可能な関節拘束具は、関節を固定することにより
、肢部の運動を阻止するのに役立つ。本発明によるシステムを用いて、衛生的な作業、例
えば身体を洗うことを簡単にするために、取り外し可能であるように関節に置かれる。関
節が使用される可動状態及び関節が動かされない、故に肢部が固定されている固定状態の
間の切り換えは、電気又は電子指令を介して行われる。
【００１３】
　前記処理ユニットは、多くの同時に起こるセンサ信号を処理するための信号フィルタを
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有する。それはマイクロプロセッサを中央処理ユニット（ＣＰＵ）として実装してもよい
。前記処理ユニットが前記少なくとも１つの運動センサから受信する信号は、未処理の信
号又は前処理された信号でもよい。如何なる場合においても、前記処理ユニットは、前記
少なくとも１つの運動センサからのデータを個々の空間記述子及び時間に分解する。その
上、前記処理ユニットは、前記関節拘束具に可動状態又は固定状態を選ばせる指令を関節
拘束具に発行することが可能である。
【００１４】
　データベースは前記処理ユニットと通信する、すなわち処理ユニットがデータを読み取
る及びデータベースに書き込むことが可能である。
【００１５】
　前記データベースは、比較データを既に記憶、すなわち既に有している。この比較デー
タは、前記処理ユニットがデータベースに書き込むデータと同じ構造を持つ。前記比較デ
ータは、少なくとも１つの予め定義した状態に割り当てられている。これは、所定の時間
期間内に１つ又は数個のセンサを介し供給される個々の空間記述子のある変化がある状態
と関係付けられることを意味している。例えば、前記センサの座標の変化は、本発明によ
るシステムを着用している人が倒れることを示しているのかもしれない。もう１つの状態
は、その人が休んでいることである。
【００１６】
　前記処理ユニットは、前記少なくとも１つの運動センサからのデータを少なくとも１つ
の状況に割り当てられるデータベースにおけるデータと比較する。これは、前記データベ
ースに書き込まれた現在のデータを記憶されたデータと比較することにより行われる。こ
の比較の結果として、前記処理ユニットは、ある状態が満たされたかに基づいて、前記関
節拘束具に切り換え指令を発行する。
【００１７】
　例えば、前記処理ユニットは、前記システムを着用している人が活動していないと判断
し、それにより前記関節拘束具を可動状態に切り換えるための指令を発行する。もう１つ
の実施例は、処理ユニットが前記システムを着用している人は倒れていると判断する場合
である。この場合、転倒している人が自分自身を怪我から守るために現在可動の肢部を使
用するように、前記関節拘束具はさらに可動状態に切り換えられる。他の実施例は、前記
システムがその人は歩いていると判断することである。拘束された腕部は、上手くバラン
スのとれた歩行を支援するために開放される。
【００１８】
　本発明の好ましい実施例によれば、前記システムはさらに、データベースからのデータ
にアクセスするためのユーザインタフェースを有する。このユーザインタフェースを用い
て、医療専門家は、固定された肢部及び罹患肢が経験した活動量を見る。この活動は、時
間期間にわたるセンサからの３次元データを統合することにより計算される。これにより
、前記医療専門家は、前記罹患肢に関する状態をさらに正確に評価することができる。そ
の上、患者に対する活動のしきい値が設定される。これは、罹患肢が許容する最大の活動
量又は固定された肢部がまだ経験すべき最小の活動量を述べている。罹患肢に対する上部
の活動しきい値又は障害のある肢部に対する下部のしきい値に達する場合、働いている肢
部が罹患肢を支援するように、前記関節拘束具は可動状態に切り換えられる。これは、罹
患肢の使い過ぎ及び障害のある肢部の弱体化を防ぐ。
【００１９】
　本発明のさらに好ましい実施例によれば、前記システムはさらに、少なくとも１つの運
動センサの少なくとも運動又は位置に関して、前記システムの状態を表示する表示ユニッ
トを有する。これは、患者にフィードバックする可能性を提供する。例えば、患者は、自
分の訓練プログラムを終了するのに十分長く罹患肢を使用したかを知らされる。
【００２０】
　本発明のさらに好ましい実施例によれば、少なくとも１つの運動センサから処理ユニッ
トへの信号及び／又は前記処理ユニットから切り換え可能な関節拘束具への指令は無線で
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送信される。この無線送信は、例えばBluetooth（登録商標）、赤外線、ＷＬＡＮ等のよ
うな商業的に利用可能な様々な無線送信技術を介して行われる。独自のプロトコルを使用
することも可能である。ケーブルの必要性を無くすことにより、患者がもはやこれらケー
ブルの上でつまずくことが無いので、患者が使用する利便性は、安全性と同様に向上する
。
【００２１】
　本発明のさらに好ましい実施例によれば、前記関節拘束具は、電気粘性流体(electrorh
eological fluid)に電場を印加する又は磁性流体(magnetorheological fluid)に磁場を印
加することにより可動状態及び固定状態の間を切り換えられる。これらレオロジー流体(r
heological fluid)において、適切なエネルギー場に曝される場合、粒子は整列する。こ
の整列が生じる場合、流れる、すなわちせん断する前記流体の能力は大幅に減少する。あ
る流体は、電圧場に反応を示す（電気粘性流体）、他の流体は、磁場に反応を示す（磁性
流体）。言い換えると、これら"機能性流体(smart fluid)"は、電場又は磁場が存在する
状態では固体化し、この場が取り除かれたとき、再び液体化する。
【００２２】
　前記レオロジー流体は、柔らかい衣服に包まれ、関節の周りに巻かれる、すなわち加圧
帯のように固定される。これら流体を使用することは、可動状態から固定状態へ切り換え
るのにかさばる又は可動部分が必要とされない、従って軽量且つ目立たない関節拘束具を
可能にすると言う点で有益である。その上、前記衣服は、患者の関節の周りに上手くフィ
ットすることを可能にし、それにより擦りむく危険性を減少させる。
【００２３】
　本発明のさらに好ましい実施例によれば、前記関節拘束具は、膨張式の加圧帯により可
動状態及び固定状態の間を切り換えられる。関節の周りにある部屋に空気を入れて膨らま
せる場合、膨張式の加圧帯は堅くなる。これは、低コスト且つ低メンテナンスの関節拘束
具を提供する。
【００２４】
　本発明のさらに好ましい実施例によれば、前記関節拘束具は、装具の関節を固定するこ
とにより、可動状態及び固定状態の間を切り換えられる。装具が肢部にしっかりと取り付
けられているので、これら装具は関節の運動にわたり良好な制御を提供する。前記関節は
、完全に固定、完全に開放されるか又はある程度の運動を可能にするためだけに開放する
かの何れか一方である。装具を使用する場合、前記関節は如何なる任意の角度でも固定さ
れることが有益である。前記関節が単にある自由度に対し可能である場合、固定された肢
部は、患者に障害のある肢部を使用させるのに十分に固定される一方、同時に、長期間使
わないことによる固定された肢部の不随意の硬直が防がれる。
【００２５】
　本発明のこのましい実施例によれば、前記システムはさらに、手動入力した後、前記関
節拘束具を可動状態に切り換える解除ユニットも有する。これは、患者が前記システムで
は認められない活動、従って前記関節拘束具を可動状態へ切り換えるには至らない活動を
行うことを望む場合に有益である。このような状態の実施例は、手又は肘の関節が固定さ
れているとき、ねじ式の蓋を持つ広口瓶を開けるような毎日の行動を含んでいる。前記解
除ユニットがスイッチ形式をとってもよいし、又は音声制御を介して動作してもよい。前
記解除ユニットはさらに、患者による不正行為を防ぐために、限られた時間に前記関節拘
束具を可動状態に切り換えるよう構成されてもよい。さらに前記解除ユニットの使用がデ
ータベースに記憶されてもよい。
【００２６】
　本発明のさらに好ましい実施例によれば、前記システムはさらに、筋電図センサ、皮膚
の発汗センサ、脈拍センサ、血圧センサ及び／又は血中酸素濃度センサからなる集合から
選択されるセンサを有し、これらセンサはさらに処理ユニットへの入力を提供する。これ
らセンサは患者の状態に関する他の情報を提供する。それらは特に、患者のストレス状態
に関する。例えば、筋電図センサは、筋肉の疲労に関する情報を与える。これは、障害の
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ある肢部が使い過ぎている及び他の肢部により支援されるべきかを評価するのに有用であ
る。同じことが皮膚の発汗センサにも適用され、このセンサは皮膚の表面の電気伝導度に
関する情報を与え、この電気伝導度はストレス及び疲労により生じる汗のレベルに従って
変化する。脈拍センサ、血圧センサ及び／又は血中酸素濃度センサは、例えば指先に装着
される又はクリップを用いて耳たぶに取り付けられる１つのセンサシステムに一体化され
てもよい。これらは患者の循環系に関するデータを提供するのに有用である。上述した全
てのセンサからの入力は、予め定義した状態が生じたかをさらに正確に判断するために処
理ユニットにより使用されてもよい。
【００２７】
　本発明の他の態様は、本発明によるシステムにおいてセンサ信号を取り扱う処理方法（
プロセス）に関係し、
ａ）少なくとも１つの運動センサを既定の位置に持って行き、この位置において前記少な
くとも１つの運動センサからの出力信号を記録することにより、前記少なくとも１つの運
動センサを較正するステップ、
ｂ）運動センサの出力信号を収集するステップ、
ｃ）前記運動センサの出力信号を夫々の前記少なくとも１つの運動センサの位置及び運動
に割り当てるステップ、
ｄ）前記位置及び運動の信号をデータベースに記憶するステップ、
ｅ）既定の時間フレーム内に記憶された前記位置及び運動の信号を前記データベースにお
ける予め定義した状態に対応する既定の位置及び運動データと比較するステップ、並びに
ｆ）予め定義した状態が満たされたかを判断し、決定テーブルに規定されるように、前記
状態に適切な状態に前記関節拘束具を切り換えるステップ
を有する。
【００２８】
　この処理方法におけるステップａ）において、ユーザは、ある姿勢になるよう求められ
る。例えば、ユーザは、直立し、腕を自分の体の横に沿ってぶらんと垂れ下げるように求
められる。次いで、このシステムは、前記センサの出力信号を肢部のある位置と相関させ
、その後これら肢部の現在位置を計算することが可能である。
【００２９】
　ステップｂ）は、前記運動センサにより収集された連続データを説明している。ステッ
プｃ）において、前記運動センサの出力信号は、センサの位置及び運動に割り当てられる
。これは、センサ自身において又は前記システムの処理ユニット内のどちらか一方で行わ
れることができる。言い換えると、前記センサ信号は、個々の空間記述子及び時間の次元
に分解される。少なくとも１つのセンサの位置及び運動を表すこのデータは、ステップｄ
）に述べられるように、次いでデータベースに記憶される。
【００３０】
　ステップｅ）は、前記データベースに記憶された位置及び運動の信号を、ある位置に割
り当てられた事前に記憶したデータと比較することから構成される。これは、前記システ
ムの処理ユニットにより行われることが可能である。所定の時間量にわたる１つ以上のセ
ンサの空間座標の変化が前記事前に記憶したデータの変化と合致する場合、前記システム
は、前記関節拘束具を適切な状態に切り換えるための指令を発行する。切り換わるタイミ
ング及びどちらの状態に達したかは、ステップｆ）に述べられるように、データベース内
の決定テーブルに定義されている。例えば、前記システムは、人が倒れていると判断し、
このとき怪我を防ぐために人が両方の肢部を使用するように、前記関節拘束具を可動状態
に切り換える。
【００３１】
　図１は、本発明によるシステムの構成要素のブロック図を説明すると共に、これら構成
要素間の相互作用を示している。個々の構成要素は、３つの運動センサ（１ａ、１ｂ、１
ｃ）、表示ユニット（６）、中央処理ユニット（ＣＰＵ、３）、関節拘束具（２）、デー
タベース（４）及びユーザインタフェース（５）である。前記センサ（１ａ、１ｂ、１ｃ
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ータに処理をする。このデータは、比較データと一緒に前記データベース（４）に記憶さ
れる。ＣＰＵ（３）は次いで、前記センサデータを前記比較データと連続的に比較する。
この比較に基づいて、すなわち予め定義した状態が満たされる場合、ＣＰＵ（３）は、前
記関節拘束具（２）に可動状態に切り換える又は固定状態に戻るように指令する。データ
ベース（４）における記憶されたデータは、ユーザインタフェース（５）を介して、理学
療法士又は医師のようなユーザにより閲覧される。彼らは、肢部上にあるセンサを用いて
前記肢部の活動を点検し、前記関節拘束具が作動する又は作動しないときのしきい条件を
設定する。さらに、表示ユニット（６）はＣＰＵ（３）と通信している。少なくとも１つ
のセンサ（１）の少なくとも運動又は位置に関して、前記システムの状態を表示すること
が可能である。例えば、前記表示ユニット（６）は、障害のある肢部又は固定された肢部
が運動の速度又は運動の程度により規定される目標回廊内を正確に動かされているかを示
す。この表示ユニット（６）は、例えば肢部が十分使用されているかを示すために音声信
号を与えてもよい。
【００３２】
　図２は、運動センサ（１ａ、１ｂ、１ｃ、１ｄ）及び関節拘束具（２）を着用している
患者を示す。健康な肢部、従ってＣＩ療法で固定された肢部は、２つの運動センサ（１ａ
、１ｂ）及び肘の関節の辺りに関節拘束具（２）を身に着けている。他の運動センサ（１
ｃ）は、患者の胴体の周りに置かれている。第４の運動センサ（１ｄ）は、障害のある肢
部に置かれている。これらセンサ（１ａ、１ｂ、１ｃ、１ｄ）及び関節拘束具（２）は、
前記システムの残りの構成要素と無線で交信している。
【００３３】
　上述した実施例における要素及び特徴の特定の組み合わせは単なる例であり、これらの
教えを、本出願及び参照することにより組み込まれる特許／特許出願における他の教えと
交換並びに置換することも特に考えられる。当業者が分かるように、ここに説明したこと
の変形、改良及び他の実施は、請求される本発明の意図及び範囲から外れることなく、当
業者に思い浮かぶことがある。それに応じて、上記説明は、単なる例としてであり、制限
するつもりはない。本発明の範囲は、以下の請求項及びそれに相当するものにおいて定義
されている。さらに明細書及び請求項に用いられる参照符号は、請求される本発明の範囲
を限定しない。
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