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(57)【要約】
　本発明は、衣料用繊維製品内に組み込まれた、圧力及
び剪断力を検出するための少なくとも一つの静電容量セ
ンサを有するセンサ装置と、ベッドに横たわっているか
又は椅子に座っている人の肌に及ぼされる剪断力及び圧
力を、斯様なセンサ装置によって測定する方法と、当該
方法の組み合わせ及び使用とに関する。この説明された
繊維センサは、褥瘡防止繊維製品での剪断応力及び圧力
の同時測定を可能にする。これは、褥瘡潰瘍の成長に関
するリスクアセスメントを強化する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧力及び剪断力を検出する、一つ又は複数の静電容量センサを有するセンサ装置であっ
て、当該静電容量センサが、衣料用繊維製品内に組み込まれている、センサ装置。
【請求項２】
　前記静電容量センサが、誘電体によって分離されている2個のコンデンサ電極を有し、
　当該誘電体は、前記2個の電極間の距離の変化を可能にするために、圧縮方向に弾性が
あり、及び／又は
　当該誘電体は、前記電極の面と平行な方向に少なくとも1個の電極の変位を可能にする
ために、剪断方向に弾性がある、請求項１に記載のセンサ装置。
【請求項３】
　少なくとも第1の静電容量センサが、前記圧縮方向に弾性がある誘電体を有し、当該第1
の静電容量センサの電極は、当該電極の面と平行な方向に当該電極の相対的変位を防ぐた
めに固定されている、請求項２に記載のセンサ装置。
【請求項４】
　前記電極が、当該電極を接続している導電性の無い構造体、好ましくはファイバ、特に
紡織ファイバを有する構造体によって固定されている、請求項３に記載のセンサ装置。
【請求項５】
　少なくとも第2の静電容量センサは、前記剪断方向に弾性がある誘電体を有し、当該第2
の静電容量センサの電極が、2個の電極間の距離の変化を防ぐために固定されている、請
求項２に記載のセンサ装置。
【請求項６】
　前記複数の静電容量センサが、好ましくは前記第1の静電容量センサ及び前記第2の静電
容量センサの交互配置を有する、アレイで配置されている、請求項３及び請求項５に記載
のセンサ装置。
【請求項７】
　少なくとも1個の電極が、もう一方の電極から電気的に絶縁されている、複数の電極ス
トライプを有する、請求項２に記載のセンサ装置。
【請求項８】
　両方の電極が複数の電極ストライプを有し、当該複数の電極ストライプが他方から電気
的に絶縁されている、請求項２に記載のセンサ装置。
【請求項９】
　各電極ストライプが電気接点を有する、請求項７又は請求項８に記載のセンサ装置。
【請求項１０】
　衣料用繊維製品は、ナイトガウン、ソックス、下着、パジャマ、ベッド・シーツ、又は
おむつのうちの一つである、請求項１に記載のセンサ装置。
【請求項１１】
　請求項１に記載のセンサ装置によって、ベッドに横たわっているか又は椅子に座ってい
る、衣料用繊維製品を着用している、人の肌に及ぼされる剪断力及び圧力を測定する方法
。
【請求項１２】
　請求項３に記載のセンサ装置によって前記圧力が測定される、請求項１１に記載の方法
。
【請求項１３】
　請求項５に記載のセンサ装置によって前記剪断力が測定される、請求項１１に記載の方
法。
【請求項１４】
　請求項７に記載のセンサ装置によって前記剪断力及び前記圧力が測定される、請求項１
１に記載の方法。
【請求項１５】
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　各電極ストライプの静電容量を検出することによって、有効な電極エリアを決定するス
テップを含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　圧力が、前記有効な電極エリアに対して測定される、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　繊維状の筋電図検査センサによる筋電図検査、他のバイタルな体の信号の測定、及び湿
度検知のうちの一つ以上のものと組み合わせた、請求項１１に記載の方法。
【請求項１８】
　身体を移動することの必要性を検出するため、及び／又は身体を移動することを監督す
るための、請求項１１に記載の方法の使用。
【請求項１９】
　痙性対麻痺をもつ人の監視のための、請求項１１に記載の方法の使用。
【請求項２０】
　身体の移動の文書化のための、及び／又は移動計画に対する移動の順守の文書化のため
の、請求項１１に記載の方法の使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、圧力及び剪断力を検出するために、衣料用繊維製品内に組み込まれた少なく
とも一つの静電容量センサを有するセンサ装置と、斯様なセンサ装置によって、ベッドに
横たわっているか又は椅子に座っている人の肌に及ぼされる剪断力及び圧力を測定する方
法と、当該方法の組み合わせ及び使用とに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ベッドの圧力、又は圧力プロファイルの測定は、従来技術で知られている。最も重要な
アプリケーションは、胴体のいかなる部分、特に骨又は軟骨エリアの部分にわたって障害
を起こさせる圧力潰瘍、又は褥瘡とも呼ばれている褥瘡性潰瘍を発症する危険にさらされ
ている身体のモニタリングである。これらの褥瘡に対する原因は、圧力、摩擦、剪断力、
及び湿気のような外部要因と、例えば発熱、栄養失調症、貧血、及び内皮機能不全などの
内部要因との組合せである。圧力測定は、高圧の負荷のかかっているエリアをモニタする
ため、及び身体を移動させるきっかけとするために用いられることができる。外部要因の
より完全なモニタリングは、より正確な個々の圧力軽減プランができることにより、状況
を改善するのに貢献することであろう。この方向への一つのステップは、剪断力測定と圧
力測定とを組み合わせることであろう。米国特許公開公報US 2005/0076715 A1において、
ベッド内の剪断力を感知することが提案されている。しかしながら、ベッドに組み込まれ
たセンサによってベッド内の剪断力を感知するアプローチは、人が裸でセンサ上に横たわ
ることを必要とするか、又は、実際に肌に作用する剪断力を測定していないかの何れかで
あろう。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　したがって、従来技術の制限を回避するセンサ及び測定方法を供することが、本発明の
目的である。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　上述の目的は、圧力と剪断力とを検出するために適応されていて、衣料用繊維製品内に
組み込まれている一つ又は複数の静電容量センサを有するセンサ装置によって達成される
。
【０００５】
　静電容量センサの衣料用繊維製品への組み込みは、人の肌の部分に及ぼされる圧力及び
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剪断力を測定することを好都合に可能にする。本発明のアプリケーションの範囲は、ベッ
ド、車椅子、及び他の表面を都合よく網羅する。容量性センサとも呼ばれる静電容量セン
サは、本発明の意味するところでは一対の近接した平らな電極間、又は導体間の電界にエ
ネルギーを蓄積することができる電子デバイスであるコンデンサを有している。
【０００６】
　本発明の好ましい実施例によれば、静電容量センサは、誘電体によって隔てられた2個
のコンデンサ電極を有し、
  当該誘電体は、2個の電極間の距離の変化を可能にするために、圧縮方向に弾性があり
、及び／又は
  当該誘電体は、電極面と平行な方向に、少なくとも1個の電極の変位を可能にするため
に、剪断方向に弾性がある。
【０００７】
　好都合には、静電容量センサが、圧力を測定するためと剪断力を測定するためとに使わ
れる。圧力は、電極面上へ通常の方向に作用する力として測定可能であり、この力によっ
て、誘電体は圧縮され、電極間の距離が減じられる。結果として生じるセンサの静電容量
の増大は、好ましくは、例えばブリッジ型の回路のような適切なエレクトロニクスを使用
して測定可能である。
【０００８】
　静電容量センサに作用する剪断力は、平らな電極の伸張によって規定される面である電
極面と平行な方向に、電極を移動させる。したがって、センサの静電容量の測定可能な減
少を結果として生じる電極の重なる部分、いわゆるコンデンサの有効エリアが減じられる
。本発明によれば、静電容量センサの一部が圧力測定のために使われ、別の部分が剪断力
測定のために使われてもよい。しかしながら、一つ以上の静電容量センサが、説明された
効果の識別を必要とする圧力及び剪断力の両方を測定するのに適していてもよいことも、
本発明の範囲内である。
【０００９】
　本発明によれば、電極面と平行な方向への電極の相対的変位を防ぐために電極が固定さ
れている、少なくとも第1の静電容量センサが、圧縮方向に弾性がある誘電体を有するこ
とが好ましい。電極の変位を防ぐことによって、第1の静電容量センサは、圧力の測定の
ために、都合よく役立つことができる。電極を固定するために、電極を接続する好ましく
はファイバ、特に紡織ファイバを有する、導電性の無い構造が好ましくは用いられる。
【００１０】
　本発明によれば、2個の電極間の距離の変化を防ぐために電極が固定されている、少な
くとも第2の静電容量センサが、剪断方向に弾性がある誘電体を有することも好ましい。
電極の距離が変わるのを防ぐことによって、第2の静電容量センサは、剪断力の測定のた
めに、都合よく役立つことができる。好ましい実施例では、電極は、圧縮できない誘電体
に置き換えが可能である。当該電極は、例えば、復原力を供する弾性のある繊維内に織り
込まれている。別の好ましい実施例は、本発明の意味するところでは、圧縮はできないが
剪断方向に弾性がある、例えばハニカム構造の誘電体のような異方性の弾性を供する誘電
体を有する。
【００１１】
　本発明によれば、複数の静電容量センサが、好ましくは第1の静電容量センサ及び第2の
静電容量センサの交互配置を有するアレイに配置されていることが更に好ましい。アレイ
内に、圧力を測定する第1の静電容量センサと、剪断力を測定する第2の静電容量センサと
の組合せが有ると、センサ装置は、好都合にも、容易に適用できる。アレイは、衣料用繊
維製品への組み込みのために、好都合である。
【００１２】
　本発明の別の好ましい実施例によれば、少なくとも電極の一つは、互いから電気的に絶
縁されている複数の電極ストライプを有する。当該電極ストライプは、櫛構造とも呼ばれ
る。一つの連続エリアを伴う電極と比較して櫛構造の電極は、静電容量の、従って測定の
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改善された分解能を好都合に供する、複数のサブエリアを有する。特に、この実施例は、
同一のセンサによる圧力及び剪断力の両方の測定を、都合よく可能にする。
【００１３】
　より好ましくは、両方の電極は複数の電気的に絶縁された電極ストライプを有する。第
1の電極のストライプは、第2の電極のストライプに対して実質的に直交して延在してもよ
い。これは静電容量の2次元測定さえ可能にする。本発明によれば、各電極ストライプが
、都合よく各単一電極ストライプに照会することができる電気接点を有することが、更に
好ましい。言い換えると、各電極ストライプは、固有のコンデンサの電極とみなされるこ
とができる。
【００１４】
　本発明の更なる好ましい実施例によれば、衣料用繊維製品は、ナイトガウン、ソックス
、下着、パジャマ、ベッド・シーツ、又はおしめのうちの一つである。本発明によるセン
サは、肌にまとわれている如何なる種類の衣料に、踵潰瘍を予防するために好都合に使わ
れることができるソックスのような比較的小片の布にさえ、都合よく組み込みが可能であ
る。
【００１５】
　本発明の別の目的は、衣料用繊維製品を着用して、ベッドに横たわっている又は椅子に
座っている人の肌に及ぼされる剪断力及び圧力を、本発明によるセンサによって測定する
方法である。
【００１６】
　センサが人の肌に実質的に連続的に接触していて、したがって、圧力及び剪断力が連続
的に測定されることができることは長所である。
【００１７】
　好ましくは、圧力が、電極面と平行な方向への電極の相対的な変位を防ぐために電極が
固定された、少なくとも第1の静電容量センサが圧縮方向に弾性がある誘電体を有するセ
ンサ装置によって、測定される。電極の変位を防ぐことによって、第1の静電容量センサ
は、圧力の測定のために、都合よく役立つことができる。
【００１８】
　更に好ましくは、剪断力が、二つの電極間の距離の変化を防ぐために電極が固定された
、少なくとも第2の静電容量センサが剪断方向に弾性がある誘電体を有するセンサ装置に
よって、測定される。電極の距離が変化するのを防ぐことによって、第2の静電容量セン
サが、剪断力の測定のために、都合よく役立つことができる。
【００１９】
　本発明による方法の好ましい実施例において、剪断力及び圧力は、当該剪断力及び圧力
の両方を測定するのに適している一つ以上のセンサ、特に、少なくとも1個の電極が複数
の電極ストライプを有し、当該複数の電極ストライプが互いに電気的に絶縁されているセ
ンサ装置によって測定される。これは、同一のセンサによる圧力及び剪断力の両方の測定
を、好都合にも可能にする。
【００２０】
　より好ましくは、本方法は、各電極ストライプの、特に電極の境界の近くに位置する電
極ストライプの静電容量を検出することによって、有効な電極エリアを決定するステップ
を含む。ストライプがコンデンサの有効エリアに寄与するかどうかを決定することが、好
都合にも可能である。剪断力が、コンデンサの有効エリアから決定される。
【００２１】
　更に好ましくは、圧力が、その時点で有効な電極エリアに対して測定される。コンデン
サの有効エリアを知ることは、静電容量に対する剪断力効果と圧力効果との識別を好都合
に可能にする。
【００２２】
　本発明の別の目的は、繊維状の筋電図検査センサによる筋電図検査（EMG）、他のバイ
タルな体の信号の測定、及び湿度検知のうちの一つ以上のものと、本発明による方法との
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組合せである。追加されるEMG測定は、痙性対麻痺をもつ身体に、都合よく適用できる。
湿度検知は、湿度が褥瘡潰瘍の成長に対する影響要因であるので、好都合である。
【００２３】
　本発明の別の目的は、身体の位置を動かす必要性の検知に対する、本発明による方法の
使用である。好都合にも、身体に対する個々の位置移動計画が得られ、リアルタイムに適
応されることができる。本発明による方法の使用によって、身体の移動が正しい態様で行
われたかどうか、及び潰瘍の成長を促進するかも知れない位置に結果としてならなかった
かどうか、の情報を好都合に供する位置移動を監督することが更に好ましい。
【００２４】
　本発明の別の目的は、痙性対麻痺をもつ身体の監視に対する、本発明による方法の使用
である。特に対麻痺のある人にとって、高い圧力負荷又は高い剪断負荷に対する原因、し
たがって、褥瘡の再発に対する原因は、しばしば痙攣による動きにある。これらの動きも
、本発明によるセンサを使用して、都合よくモニタされることができる。
【００２５】
　本発明の別の目的は、身体の移動の文書化のため、及び/又は移動計画に対する移動の
順守の文書化のための、本発明による方法の使用である。適切な移動の文書化、及び移動
計画に対する順守の文書化は、品質管理のために好都合であり、及び治療品質の立証のた
めに最も有益である。
【００２６】
　本発明のこれらの特徴及び他の特徴、同様に機能及び長所は、本発明の原理を例の態様
にて例示している添付の図面と関連して行われる以下の詳細な説明によって明らかになる
ことであろう。当該説明は、本発明の範囲を限定することなく、例のみの目的で与えられ
る。以下の説明で引用される参照番号は、添付の図面と関連する。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１ａ】外部の力による負荷がかかっていない静電容量センサを概観的に例示する。
【図１ｂ】上側の電極に圧力が作用している静電容量センサを概観的に例示する。
【図１ｃ】剪断力が作用している静電容量センサを概観的に例示する。
【図２ａ】外部の力による負荷がかかっていない静電容量センサを概観的に例示する。
【図２ｂ】水平変位が不可能な静電容量センサを概観的に例示する。
【図２ｃ】圧縮しない誘電体を具備している静電容量センサを概観的に例示する。
【図３】衣料用繊維製品内に組み込まれている静電容量センサのアレイを概観的に例示す
る。
【図４ａ】櫛状構造を有する静電容量センサの側面図を概観的に例示する。
【図４ｂ】櫛状構造を有する静電容量センサの平面図を概観的に例示する。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　本発明は、特定の実施例に対して、特定の図を参照して説明されるであろうが、本発明
は、これらに対して限定されるのではなくて、請求項によってのみ限定される。説明され
る図は、概観のみであり、限定しているのではない。図において、いくつかの要素のサイ
ズは、説明の便宜上誇張されており、スケールに忠実に描画されていない。
【００２９】
　単数名詞を引用するときに、不定冠詞又は定冠詞、例えば「a」、「an」、「the」が使
われる場合、これは、何か他のものが具体的に言及されているのでなければ、この名詞の
複数形を含む。
【００３０】
　更に、明細書及び請求項における用語、第1の、第2の、第3の、等は、同様の要素間を
区別するために使用され、順序又は時間的な前後を説明するために必要とされるわけでは
ない。そのように使われた用語は、適切な状況下で交換可能なことが理解されるべきであ
り、本明細書で説明された本発明の実施例が、本明細書で説明又は例示されたシーケンス
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とは別のシーケンスで動作可能であることが理解されるべきである。
【００３１】
　更に、明細書及び請求項における用語、上部、下部、上に、下に、等は、説明目的で使
用され、相対的な位置を説明するために必要とされるわけではない。そのように使われた
用語は、適切な状況下で交換可能なことが理解されるべきであり、本明細書で説明された
本発明の実施例が、本明細書で説明又は例示された配置とは別の配置で動作可能であるこ
とが理解されるべきである。
【００３２】
　本明細書及び請求項で使われている用語「有する」が、以降に記載された手段に限定さ
れるものとして解釈されてはならないことに留意すべきである。即ち、用語「有する」は
、他の要素又はステップを除外することはない。したがって、「手段A及び手段Bを有する
装置」という表現の範囲は、部品A及び部品Bのみから成る装置と限定されてはならない。
これは本発明に関して、装置の唯一の関連する要素がA及びBであることを意味している。
【００３３】
　図1a、図1b、及び図1cでは、一般のコンデンサ又は静電容量センサ1が描かれており、
これは本発明によるセンサ装置用に役立つことができる。当業者は、静電容量センサ1が
コンデンサだけでなく、描かれてはいないがそれぞれの接続等も有することを認識するが
、コンデンサと静電容量センサとが、ここでは同等に呼ばれている。当該静電容量センサ
1は、描画面に垂直の方向に概して平行に延在する二つの電極10、20を有する。電極10、2
0、特に、繊維の電極10、20は、誘電体30によって隔てられ、電気的に絶縁されている。
図1aで描かれている静電容量センサ1は、いかなる外部の力による負荷もかかっていない
。図1bでは、圧力が上方電極10上に、電極10の面に実質的に垂直な方向に作用している。
誘電体30は弾性体であるので、圧縮され、電極10、20間の距離は減じられ、コンデンサ1
の増大した静電容量を生じる。剪断力の作用が、図1cに概観的に例示されている。静電容
量センサ1に作用する剪断力があると、電極10、20は平行面内で互いに対して位置がずれ
、従って、コンデンサ1の有効エリアAを減じ、これによって、コンデンサ1の静電容量が
減じられる。
【００３４】
　実生活の状況では、通常の圧力及び剪断応力の影響は、純粋な形では存在しないことで
あろう。例えば、ベッドにいる人の体重に起因して、マットレスは接触エリアで変形し、
これらの接触エリアで剪断応力を生じる。これ故、当該影響は、図2及び図4で規定された
センサ装置の実施例によって、都合よく分離されている。
【００３５】
　図2a、図2b、及び図2cでは、本発明によるセンサをもつ静電容量センサ1、3、4の実施
例が例示されている。図2aは、再度、いかなる外部の力による負荷もかかっていない一般
的な静電容量センサ1を描いている。図2b及び2cでは、それぞれ、静電容量センサ3、4は
、矢印Fで例示されるように、剪断力及び圧力の両方の負荷がかかっている。図2bでは、
二つの電極10、20の互いに対する「水平の」変位が、禁じられている。これは、例えば縫
合技術によって、好都合にも容易に実現される。電極10、20は、例えば導電性の無い紡織
ファイバをもつ、導電性の無い構造部31によって、好ましくは繋がれている。したがって
、静電容量センサ3は、二つの電極10、20の相対位置が固定され、垂直方向の力／圧力の
検知に適している。図2cでは、静電容量センサ4が描かれており、これは例えば、剪断の
みが測定されるべきであるこれらのエリアの圧縮を回避するために、圧縮できない誘電体
30を具備している。
【００３６】
　図3では、衣料用繊維製品2内に組み込まれている、剪断検知及び圧力検知のための静電
容量センサ3、4のアレイ5が描かれている。
【００３７】
　図4a及び図4bでは、静電容量センサ1の別の実施例が例示されている。当該センサの上
部電極10は、電極のストライプ11と、下部の全面電極20（又は、その逆）とをもつ櫛状構
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【００３８】
　図4aは概観的な側面図を示し、図4bは、簡潔さの理由で図4bでは透明で示されている誘
電体（図4aの30）をもつ、静電容量センサ1の概観的な平面を示す。種々異なる力を評価
するために、電極10のストライプ11は、接続部12を介して種々異なるモードで評価されね
ばならない。剪断応力は、外部電極ストライプ11が、それぞれの対の電極20から位置がず
れることを生じるであろう。これは好ましくは、一つの外部電極ストライプを使用して静
電容量を測定することによって、調べられる。この情報があると、剪断力がかかったコン
デンサ1の有効エリア（図1参照）が、算出されることができる。有効エリアを知ると、電
極10、20間の圧縮も、圧力を評価するために測定されることができる。実施例は種々異な
る幾何学的な状況、例えば底部及び上部の電極10、20が平行電極ストライプをもつ櫛状構
造、又は交差する電極ストライプをもつ櫛状構造で使われてもよい。実施例は、例えばそ
れぞれの製造工程から出てくるそれぞれの要件に従って、都合よく選択可能である。

【図１ａ】

【図１ｂ】

【図１ｃ】

【図２ａ】

【図２ｂ】

【図２ｃ】

【図３】
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