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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　人工の装具膝関節または補装具膝関節（２）を制御するための方法であって、該装具膝
関節または補装具膝関節には、下腿コンポーネント（３）が設けられており、前記装具膝
関節または補装具膝関節に関連して、抵抗手段（５）が設けられており、該抵抗手段では
、屈曲抵抗Ｒを、前記装具膝関節または補装具膝関節の使用中に少なくとも１つのセンサ
（１１，１２，３１）を介して決定されるセンサデータに従って、変化させ、前記下腿コ
ンポーネント（３）の直線加速度ａＦを決定し、該決定された直線加速度ａＦを、少なく
とも１つの閾値と比較し、前記下腿コンポーネント（３）の直線加速度ａＦが限界値を下
回ると、屈曲抵抗（Ｒ）を減少させる、人工の装具膝関節または補装具膝関節（２）を制
御するための方法。
【請求項２】
　装具膝関節または補装具膝関節を有する補装具または装具の伸展した歩行位置を決定し
、かつ、該伸展した歩行位置が存在する際に、前記屈曲抵抗Ｒを減少させることを特徴と
する請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　立脚終期の検出のために、前記下腿コンポーネント（３）の絶対角度φｕｓを決定し、
かつ、前記下腿コンポーネント（３）の前記絶対角度φｕｓが、予め定められた限界値を
上回る際に、前記屈曲抵抗Ｒを減少させることを特徴とする請求項１または２に記載の方
法。
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【請求項４】
　前記下腿コンポーネント（３）の前記絶対角度φｕｓを大腿コンポーネントの絶対角度
および膝角度φＫから、あるいは直接的に慣性センサ（３１）で測定することを特徴とす
る請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　膝角度センサ（１１）を介して、膝角度φＫを決定し、かつ、該膝角度φＫが予め定め
られた限界値を下回る際に、前記屈曲抵抗Ｒを減少させることを特徴とする請求項１ない
し４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　更に、膝角速度ωＫを決定し、かつ、該膝角速度が限界値を上回るときにはじめて、前
記屈曲抵抗Ｒを減少させることを特徴とする請求項１ないし５のいずれか１項に記載の方
法。
【請求項７】
　前記下腿コンポーネント（３）の下腿角速度ωＵＳを算出し、あるいは、センサ(１２)
を介して検出し、かつ、該下腿角速度ωＵＳが限界値を下回るときにのみ、前記屈曲抵抗
Ｒを減少させることを特徴とする請求項１ないし６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項８】
　足底の高さにおける、前記下腿コンポーネント（３）の前記直線加速度ａＦを、制御の
基礎にすることを特徴とする請求項１ないし７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項９】
　前記下腿コンポーネント（３）の過伸展が存在するときには、前記屈曲抵抗Ｒを減少さ
せることを特徴とする請求項１ないし８のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記膝関節（２）は、弾性的な伸展ストッパ（１０，３０）を有し、膝モーメントを、
膝角度φＫおよび弾性的な伸展ストッパのばね特性曲線によって算出し、伸展方向に作用
する膝モーメントが閾値を上回るとき、前記屈曲抵抗Ｒを減少させることを特徴とする請
求項１ないし９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記下腿コンポーネント（３）の回転方向を算出し、あるいは、センサを介して検出し
、かつ、正回転が存在するときにのみ、前記屈曲抵抗Ｒを減少させることを特徴とする請
求項１ないし１０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　加速度センサ（１２）および／または慣性センサ（３１）を介して、前記下腿コンポー
ネント（３）の加速度データを決定することを特徴とする請求項１ないし１１のいずれか
１項に記載の方法。
【請求項１３】
　前記屈曲抵抗Ｒの減少後に、該屈曲抵抗を再度増大させるのは、予め定められた時間枠
内で前記膝関節（２）の内屈がなされなかったとき、あるいは、取られた膝角度φＫ内で
、加速度が限界値を上回るとき、であることを特徴とする請求項１ないし１２のいずれか
１項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、人工の装具膝関節または補装具膝関節を制御するための方法に関し、装具膝
関節または補装具膝関節には、下腿コンポーネントが設けられており、装具膝関節または
補装具膝関節に関連して、抵抗手段が設けられており、該抵抗手段では、屈曲抵抗を、装
具膝関節または補装具膝関節の使用中に少なくとも１つのセンサを介して決定されるセン
サデータに従って、変化させる。
【背景技術】
【０００２】
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　装具膝関節または補装具膝関節は、自然な膝関節の機能を代替または支援する。人工膝
関節のできる限り最適な機能性を達成するために、多数の構造体が市販されており、該構
造体は、立脚相および遊脚相中に膝関節の態様に影響を与える。メカトロニックな膝関節
が知られており、該膝関節では、複数の異なったセンサを介して、運動の状況を検出する
ことができ、センサデータに基づいて、抵抗手段が制御され、該抵抗手段を介して、屈曲
抵抗または伸展抵抗を変化させる。基本的な問題は、多種多様な可能な運動の状況が、簡
単な規則で把握されるのは非常に難しいことにある。従って、アクチュエータおよびブレ
ーキを制御するために、非常に複雑でありかつ多くの様々な活動を表わすところのいわゆ
る状態器械を使用する。このことでの欠点は、長い開発期間および複雑な部品の使用であ
る。
【０００３】
　特許文献１は、人工関節によって互いに結合される少なくとも２つの部分と、制御装置
とからなる、四肢の存在または機能を代替する支援装置に関する。該支援装置は、センサ
を有し、該センサは、関節に接続した部分の重力線に対する傾斜角を検出し、かつ、制御
装置に接続されている。制御装置は、センサによって伝達された傾斜角度データに基づい
て関節に影響を及ぼすように、設けられている。傾斜角度センサは、実施の形態では、補
装具膝関節として管脚部に設けられている。データ状況を補足するために、第２のセンサ
が、下腿に設けられていてもよい。
【０００４】
　特許文献２は、関節式に互いに結合されているところの関節上部および関節下部を有す
る、解剖学的な関節を支援するための装具関節に関する。装具膝関節を任意の位置で自動
的にロック解除およびロックするための遮断要素、ならびに遮断要素のための作動要素お
よびロック解除およびロックするための重要な情報を検出するためのセンサ手段が設けら
れている。検出された情報を評価し、かつ該情報を、作動要素のための開ループ制御ユニ
ットおよび／または閉ループ制御ユニットに伝達するための評価ユニットも、同様に設け
られている。センサ手段は、傾斜センサ、回転角センサ、加速度センサまたはジャイロス
コープからなり、かつ、ヒトの運動状態および／または静止状態を記述するところの情報
を検出するための少なくとも２つのセンサを有する。これらの情報は、同じタイプの２つ
のセンサ、または異なるタイプの各々のセンサを選択することができる。すべてのセンサ
は、解剖学的な関節、特に、膝関節の下方に設けられている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】EP 1 237 513 B1
【特許文献２】DE 10 2008 027 639 A1
【発明の概要】
【０００６】
　本発明の課題は、わずかな制御労力で信頼性のある歩行挙動を達成することができるた
めに用いる、人工の装具膝関節または補装具膝関節を制御するための方法を提供すること
である。
【０００７】
　本発明によれば、上記課題は、主請求項の特徴を有する方法によって解決される。本発
明の有利な実施の形態および改善は、従属請求項、明細書および図面に開示されている。
【０００８】
　人工の装具膝関節または補装具膝関節を制御するための方法であって、該装具膝関節ま
たは補装具膝関節には、下腿コンポーネントが設けられており、装具膝関節または補装具
膝関節に関連して、抵抗手段が設けられており、該抵抗手段では、屈曲抵抗Ｒを、装具膝
関節または補装具膝関節の使用中に少なくとも１つのセンサを介して決定されるセンサデ
ータに従って、変化させる方法は、下腿コンポーネントの直線加速度を決定し、下腿コン
ポーネントの直線加速度が限界値を下回るとき、屈曲抵抗を変化させ、特に減少させるこ
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とを意図する。提示された方法によって、面倒でデリケートな力測定を行なう必要なしに
、装具膝関節および補装具膝関節を意味する関節の制御を、簡単なセンサのみによって実
現することは可能である。このことによって、特に、ＤＭＳ（ひずみケージ）のプリケー
ションの使用は、過剰となる。
【０００９】
　本発明の実施の形態は、装具膝関節または補装具膝関節を有する補装具または装具の伸
展した歩行位置を決定し、かつ、該伸展した歩行位置が存在する際に、屈曲抵抗Ｒを減少
させることを意図する。伸展した歩行位置が存在するのは、膝角度が０°であるか、膝関
節がわずかに内屈されており、すなわち、±５°の範囲内の屈曲角度を有する場合である
。伸展した歩行位置が存在するとき、抵抗の減少がなされるように、膝関節のユーザが、
立脚終期にあることを前提とする。
【００１０】
　立脚終期を検出するために、更に、下腿コンポーネントの絶対角度を決定し、かつ、下
腿コンポーネントの絶対角度が、予め定められた限界値を上回る際に、屈曲抵抗を減少さ
せることができる。垂直線に対する下腿コンポーネントの傾斜角度によって、１歩行内の
各々の位相に関する有意義な推論が導き出される。その目的は、絶対角度は、屈曲抵抗を
変化、特に減少させるための指標であるためである。
【００１１】
　下腿コンポーネントの絶対角度を大腿コンポーネントの絶対角度から、および知られた
、例えば測定された膝角度から決定し、あるいは下腿コンポーネントに取り付けられた慣
性センサで直接に測定することができる。
【００１２】
　更に、膝角度センサによって、膝角度を決定し、膝角度が、限界値を下回るとき、屈曲
抵抗を減少させることが意図されていてもよい。何故ならば、膝角度が、脚部または補装
具の伸展状態に関する、従ってまた歩行サイクル内の各々の位相に関するメッセージを許
可するからである。膝角度を、大腿および下腿の慣性角度からも決定することができる。
【００１３】
　複数のパラメータ、例えば、下腿コンポーネントの絶対角度が、限界値を上回ること、
膝角度が限界値を下回ること、および下腿コンポーネントの加速度が限界値を下回ること
が、存在するとき、より確実に前提とすることは、遊脚相の開始を達成するために、屈曲
抵抗を変化、特に減少させることである。提示された方法を用いて、膝関節の安全な制御
を、簡単なセンサによってのみ実現することも可能である。
【００１４】
　マイクロプロセッサで制御される補装具システムおよび装具システムの大部分は、制御
のために、ひずみゲージによる、力およびモーメントの測定を利用する。膝関節の安全性
のための重大な態様として、立脚相における高い屈曲抵抗から、遊脚相の間の低い屈曲抵
抗へのおよびその逆への切換と見なされている。この切換を、遊脚相の開始ともいう。踝
の高さにおける屈曲モーメントまたは膝モーメントの算出のほかに、遊脚相の切換のため
には、ひずみゲージから算出された値が、所定の閾値を上回らねばならない。更に、立脚
相の開始は、歩幅の小さい歩行による歩きが困難になるように、しばしば、所定の前傾か
らはじめて、なされる。
【００１５】
　本発明に係わる方法は、膝関節を制御するために、膝角度センサおよび慣性センサのみ
を使用し、これらのセンサから得られたデータから、必要な数値または補助数値（Hilfsg
roessen）を算出することを意図する。慣性センサによって、下腿コンポーネントの絶対
角度、すなわち、垂直線に対する下腿コンポーネントの長手方向延在部の傾斜を決定する
。絶対角度は、最小数値を上回なければならない。その目的は、下腿コンポーネントの前
傾、すなわち、前方方向における傾斜を検出するためである。前傾における所定の角度か
らはじめて、前方方向における歩行を実行することを前提とすることができる。膝角度セ
ンサによって、膝角度を決定する。膝角度が限界値を下回るとき、このことは、ユーザが
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立脚終期にあって、それ故に、遊脚相の開始、従ってまた屈曲抵抗の減少が示されている
ことの表われである。更に、下腿コンポーネントの加速度を決定する。加速度が限界値を
下回るとき、足コンポーネント、例えば足プレート、または補装具足部がまだ床(地面)に
あって、患者が１歩行の立脚終期にあって、従ってまた屈曲抵抗の減少がなされているこ
とができることが保証されていることを前提とする。
【００１６】
　本発明の実施の形態は、膝角速度を決定し、かつ、膝角速度が限界値を上回るときには
じめて、屈曲抵抗を減少させることを意図する。膝角度の最小速度が存在するほうがよい
。何故ならば、そうでない場合には、屈曲抵抗の減少が望ましくないことがあるところの
立位状況が存在することになるからである。低いまたは比較的低い膝角速度によって、更
に、患者が立脚終期で前方運動中にあることが保護される。
【００１７】
　下腿コンポーネントの角速度を算出し、あるいは、センサによって、例えばジャイロス
コープのセンサデータから検出することができる。角速度の、算出されたまたは検出され
た値を、限界値と比較し、かつ、角速度が限界値を下回るときにのみ、屈曲抵抗を減少さ
せる。
【００１８】
　下腿コンポーネントの直線加速度を、足底の高さで決定または測定し、かつ、制御の基
礎にするのは有利である。足底の高さでの加速度は、加速度センサの位置における、例え
ば、膝関節軸の下方における直線加速度、ジャイロスコープの第１次導関数としての下腿
コンポーネントの角加速度、および加速度センサの位置から、足部、例えば前足における
標準位置への位置ベクトルから生じる。足底の高さにおける直線加速度によって、足部ま
たは足部部分との間の運動的な接触条件、あるいは運動のダイナミズムについての推論を
引き出す。患者は１歩行のどの期でいるのかを決定することができる。直線加速度が全然
存在しないか、あるいは存在しても非常にわずかであるとき、補装具足部または装具足部
を意味する足部は、まだ立脚期にある。更に、垂直加速度がもはや存在しないとき、着床
期（Aufsetzphase）が終了している。それ故に、直線加速度によって、脚の方向づけおよ
び位置決めを逆推論することができる。加速度から、同様に適切な方法による制御のため
に使用することができる適切な速度を決定することもできる。
【００１９】
　本発明の実施の形態は、下腿コンポーネントの過伸展が存在するとき、屈曲抵抗を減少
させること、従って、過伸展は、屈曲抵抗を変化させるための制御を基礎にするところの
パラメータの一部であることを意図する。０°の膝角度を取るのは、下腿コンポーネント
が、力なしに、伸展ストッパに接触している場合である。膝角度の増加を引き起こす（an
nehmen）のは、膝関節を歩行方向と逆に内屈させる場合である。膝関節の過伸展を引き起
こすとき、膝角度は減少し続ける。何故ならば、膝角度は、マイナスの膝角度と見なされ
るからである。膝関節が、膝軸を中心とした伸展モーメントを、関節に作用する力によっ
て、例えば床反力、断端の力または股関節モーメント（Hueftmoment）によって、被ると
き、過伸展が生じることが可能である。過伸展を検出するときは、患者が立脚終期にあっ
て、従って、遊脚相の開始が生じることが意図されることを導き出すことができる。
【００２０】
　膝関節は、弾性的な伸展ストッパを有することができる。例えば、その目的は、伸展運
動の際には、下腿コンポーネントが、旋回してストッパに激しく当たることを防止するた
めである。弾性的な伸展ストッパは、エラストマ体、ばね要素等からなってもよい。弾性
的な伸展ストッパによって、膝軸を中心として伸展モーメントを加える際に、過伸展を、
小さな角度範囲で許容することが可能である。伸展モーメントの省略の場合には、弾性的
な伸展ストッパによって、下腿コンポーネントを、再度、伸展したかほぼ伸展した位置(
この位置では、膝角度は０°である)にもたらす。関節は、負荷の除去後に、伸展したか
ほぼ伸展した位置に戻る。伸展ストッパのばね特性曲線およびマイナスの膝角度に関する
情報に基づいて、膝軸を中心として伸展方向に作用する膝モーメントを、算出し、かつ、
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膝モーメントが伸展方向に存在する際に、すなわち、弾性的な伸展ストッパの圧縮の際に
は、屈曲抵抗を減少させることが可能である。この場合、膝モーメントを、膝角度と、ば
ね特性曲線の情報とに基づいて、算出する。力センサまたはモーメントセンサは不要であ
る。膝モーメントが伸展方向に存在するとき、このことは、患者が１歩行のどの位相にあ
るのか、および、遊脚相が直ぐに続き、かつ、それに応じて、屈曲抵抗を減少させること
が意図されるか否かを判断するための更なる要因である。
【００２１】
　下腿コンポーネントの回転方向を、算出し、あるいは、センサ、例えば、ジャイロスコ
ープを介して検出することができる。屈曲抵抗を、下腿コンポーネントの正回転が存在す
るときにのみ、減少させるのである。その目的は、後退の際には、屈曲抵抗を不意に減少
させることを防止するためである。
【００２２】
　加速度センサによって、下腿コンポーネントの加速度データを決定することができる。
その目的は、必要なパラメータを導き出し、または算出することができるためである。
【００２３】
　屈曲抵抗の減少後に、特に、立脚相の位置に、あるいは、不意な内屈が可能でないか、
または緩慢でのみ可能であるように高い位置に、屈曲抵抗を再度増加させることができる
。つまりは、不意な内屈がないのは、予め定められた時間枠内で膝関節の内屈がなされず
、あるいは、内屈後に、屈曲角度内で、水平加速度が、予め定められた限界値を上回ると
きである。完全な歩行サイクルを行なうことができないとき、このことは、安全性を高め
るために役立つ。
【００２４】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態を詳述する。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】補装具膝関節の略図を示す。
【図２】伸展ストッパの略図を示す。
【図３】制御シーケンスの例を示す。
【図４】制御概念の略図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　図１には、大腿断端を有し、膝関節および下腿を有しない患者のための補装具装置が示
されている。補装具ソケット１（補装具の大腿コンポーネントまたは大腿シャフトともい
う）は、図示しない断端を収容するために使用される。補装具ソケット１には、補装具膝
関節２が設けられている。該補装具膝関節は、この場合に、単心性の膝関節として形成さ
れており、下腿コンポーネント３を、旋回軸を中心として、補装具ソケット１に対し旋回
可能に支持する。下腿コンポーネント３の遠位端には、補装具足部４が設けられている。
補装具装置は、立脚終期で示されており、補装具足部４は、まだ地面（床）にある。下腿
コンポーネント３の内側には、内屈すなわち屈曲に抵抗する抵抗手段５が設けられている
。同様に、抵抗手段５はすなわち伸展抵抗を可変に調整するために使用される。抵抗手段
内の抵抗を、アクチュエータによって変化させる。アクチュエータは、例えばバルブを開
閉し、あるいは、液流を転向させる。その代わりに、同様に、抵抗を変化させるために、
アクチュエータが圧液のレオノジー特性を変化させることも可能である、代替の抵抗変化
、例えば、ブレーキの作動、または運動エネルギの、電気エネルギへの変換も可能である
。
【００２７】
　下腿コンポーネント３には、下腿コンポーネントの絶対角度φｕｓを記録する慣性セン
サ３１が設けられている。慣性センサ３１は、垂直線に対する下腿コンポーネント３の絶
対角度φｕｓを測定し、かつ、２Ｄまたは３Ｄ磁界センサ、２Ｄまたは３Ｄ加速度センサ
として、あるいは、ジャイロスコープとして形成されていてもよい。絶対角度φｕｓは、
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前方歩行方向での下腿コンポーネント３の傾斜の増大につれて、すなわち、地面（床）と
の遠位接触点を中心とした、時計回りの旋回の際に、増加する。更に、下腿コンポーネン
ト３には、加速度センサ１２が設けられている。該加速度センサによって、接線加速度ａ

Ｔ、すなわち、下腿コンポーネント３の旋回半径に対し接線方向の加速度、および半径方
向加速度ａＲ、すなわち、下腿コンポーネント３の遠位回転点への方向での加速度を決定
することができる。適切なセンサ、例えば、３Ｄ加速度センサによって、更に、中間加速
度および横加速度を検出し、あるいは、これらの加速度のみを検出することも可能である
。
【００２８】
　最後に、膝角度φＫを検出することができるために用いる膝角度センサ１１が設けられ
ている。膝角度φＫは、屈曲方向における下腿コンポーネント３の長手方向延在部（Laen
gserstreckung）の延長線から、プラスに増加すると見なされる。膝角度φＫは、補装具
ソケット１の長手方向延在部が、下腿コンポーネント３の長手方向延在部の軸線と整列す
るとき、０である。伸展方向における過伸展は、マイナスの膝角度φＫと見なされる。
【００２９】
　補装具膝関節２は、図２に略示された弾性的な伸展ストッパを有することができる。関
節軸を中心として互いに旋回可能に取り付けられている概略的な大腿シャフト１および概
略的な下腿コンポーネント３のほかに、補装具膝関節２の上部には、アバットメント１０
が設けられている。アバットメント１０は、実質的に剛性に形成されている。図２に示さ
れた伸展された状態で、弾性的なストッパ要素３０が、剛性のアバットメント１０に接触
している。わずかな過伸展は、ばね構造体によって可能となる。ストッパ要素３０のばね
定数の情報によって、伸展方向に作用する膝モーメントを、膝角度φＫから算出すること
ができる。当然ながら、アバットメント１０を下腿コンポーネントに設け、弾性的なスト
ッパ要素を上部１に設けることも可能である。
【００３０】
　遊脚相の開始を制御するために、複数のパラメータ、つまり、下腿コンポーネント３の
前傾、すなわち下腿コンポーネント３のプラスの下腿角度φｕｓ、歩行方向における下腿
の正回転、すなわち下腿コンポーネント３の絶対角度φｕｓの増加、膝関節の加速度を使
用することができる。その目的は、特に、足底の高さにおける補装具足部４の運動状態を
決定し、かつ、膝角度φＫと、膝角度φＫの一次時間導関数から算出することができる膝
角速度ωＫとを決定するためである。
【００３１】
　図３には、制御の概略シーケンスが示されている。遊脚相を開始するために、かつ、抵
抗手段５の屈曲抵抗Ｒを減少させるために、まず、前傾、すなわち垂直線に対する下腿コ
ンポーネント３のプラスの絶対角度φｕｓを決定する。絶対角度φｕｓが設定された限界
値、例えば５°を越えるとき、遊脚相の開始のための第１の条件は達成されている。更に
、下腿角速度ωＵＳの形態の正回転がまだ検出されるとき、下腿が動いていることを仮定
することができる。限界値としては、例えば、＞１０°／ｓの正回転を想定することがで
きる。（正回転、絶対角度、前傾および下腿角速度）が、これらの限界値に達しているか
、上回っているや否や、膝角度φＫが設定された限界値に対応しているか否かが、点検さ
れる。遊脚相の導入前に取られる立脚終期では、補装具膝関節２は、伸展した位置か、ほ
ぼ伸展した位置にある。弾性的な伸展ストッパでは、過伸展さえ生じることがある。膝角
度φＫが限界値を下回り、該限界値が、＜５°でありかつ負値に達することがあるとき、
遊脚相の開始の導入のための更なる条件が存する。膝角度φＫと、弾性的な伸展ストッパ
に設けられたばね手段の知られたデータとによって、伸展方向に作用する膝モーメントを
算出することができる。
【００３２】
　マイナスの膝角度φＫが存在するとき、従って、過伸展が存在するとき、膝角速度ωＫ

が如何なる大きさであるかを、点検する。該膝角速度が限界値より下、例えば７°／ｓよ
り下であるときは、膝屈曲および膝ダイナミクスが全然存在しないか、または存在しても
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わずかであることを想定することができる。このことは、同様に、立脚終期の特徴である
。過伸展が全然存在しないときは、マイナスの角速度が限界値を下回るか否かを点検する
。その目的は、屈曲方向または伸展方向における膝角速度が如何なる大きさであるかを、
ここで、照会するためである。決定された膝角速度ωＫが、必要な限界値より下にあると
きは、足底の高さにおける加速度ａＦの値が、算出される。該値は、加速度のベクトルの
、補装具足部４に対する相対位置に基づいて生じる。足底の高さにおける加速度ａＦが、
限界値より下にあり、例えば３ｍ／ｓ２より下にあるとき、前提となることは、補装具足
部４と地面との間の運動学的接触条件が、立脚終期の運動学的接触条件に対応しており、
従って、抵抗手段５の抵抗Ｒの減少を導入することができることである。
【００３３】
　補装具足部４による前方への歩の運び（Abrollen）、すなわち前方歩行か、例えば後退
歩行の遊脚相における、身体下部での後方への補装具の大振り歩行（Durchschwingen）か
、の明らかな決定のためには、下腿コンポーネント３の前傾および正回転の認識後に続く
ところのすべての歩行および照会が必要である。この目的のために、弾性的な伸展ストッ
パ要素１０，３０に抗する補装具膝関節２の過伸展、あるいは、膝角度センサ１１によっ
て測定することができるところの、わずかな膝角度φＫでの強い伸展運動を要する。更に
、加速度センサ１２によって、伸展モーメントが膝関節を中心として静的に加えられか、
動的に加えられるかを決定する。この場合、特に、足底の高さでの補装具の直線加速度を
算出する。下腿コンポーネント３の前傾、すなわちプラスの角度φｕｓおよび正回転が与
えられているという前提の下で、加速度と膝モーメントに基づいて、状況識別が行なわれ
る。状況識別を基礎として、屈曲抵抗Ｒを、高い立脚相屈曲レベルで保持するか、あるい
は遊脚相レベルに減少させるのである。
【００３４】
　補装具膝関節２を中心として十分な伸展モーメントが存在しないか、または十分な屈曲
モーメントが存在するとき、あるいは、膝角速度ωＫが伸展しているか、または補装具膝
関節２が過伸展にあるときは、遊脚相の開始は行なわれない。
【００３５】
　補装具膝関節が、動的な力により、例えば、補装具足部４および下腿コンポーネント３
の慣性力により、膝軸を中心とした伸展モーメントを被るとき、膝関節での過伸展または
伸展運動を測定することができる。かくして、遊脚相の開始が行なわれずに、下腿コンポ
ーネント３が動くとき、この状況は、振り子の状況に対応する。
【００３６】
　遊脚相の開始は、膝軸を中心として伸展モーメントが、補装具膝関節に作用する静的力
、例えば、床反力および断端の力によって引き起こされるときに、適切になされる。この
場合、膝関節の過伸展または強く伸展する運動が測定されるが、足底の高さにおける加速
度ａＦは全然測定されないか、あるいは、測定されてもわずかである。このような状況は
、補装具が、歩行方向における負荷の下で、足部により歩行してなる立脚相終期に、特徴
的である。この状況では、抵抗Ｒを減少させる。
【００３７】
　弾性的な過伸展の特性、特に、弾性的な伸展ストッパのばね特性曲線の特性、および膝
角度φＫ、膝角速度ωＫ、遊脚相の開始のための許容加速度ａＦに関する閾値を、以下の
ように、すなわち、一方では、遊脚相の開始がなされるか否かの明確な識別を行なうこと
ができ、他方では、わずかな過伸展の場合でも、例えば、歩幅の小さい歩行および遅い歩
行速度の場合でも、体重の軽いユーザによって、閾値が達成されるように、選択しなけれ
ばならない。
【００３８】
　例えば、減少した屈曲抵抗Ｒへの抵抗手段５の起動後の膝屈曲運動の最初の５°以内で
、例えば障害物への衝突によって、所定の閾値を越える加速度ａＦの数値を万一検出する
ときは、屈曲抵抗Ｒを、即座に、再度、立脚相における高い屈曲制動に切り換え、これに
よって、緊急時での望ましくない屈曲を回避するのである。
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【００３９】
　センサの全測定信号を、測定の不正確さを補償するために、濾過することができる。加
速度の条件に対して、非対称的な限界値を設定することができる。その目的は、各々の歩
行状況および運動方向への個々の適合を行なうためである。
【００４０】
　提示された制御は、力の直接的な測定なしでも可能であり、従って、同様に高敏感な、
かつ評価し難い力センサを省略することができる。センサとしては、膝角度センサ、ジャ
イロスコープのような慣性角度センサおよび加速度センサのみを使用する。これらのセン
サを用いて、膝軸を中心とした、特に伸展方向におけるモーメント比を容易に決定するこ
とができる。詳しくは、弾性的な伸展ストッパのパラメータを検出し、かつ、算出の基礎
にするのである。
【００４１】
　容易に算出可能な直線加速度および角加速度を、補装具の運動状態を算出するために使
用する。特に、その目的は、補装具足部４の運動状態を識別するためである。力およびモ
ーメントを加速度と論理的に結びつけることによって、静的な力と、動的な力およびモー
メントとを区別することができる。その目的は、この区別によって、歩行挙動に関する検
出を得ることができるためである。自由な大振り歩行があるのか、立脚終期があるのかの
識別を、かようにして容易に行なうことができる。
【００４２】
　上記方法による制御は、更に、遅い歩行速度の場合でも、歩幅の小さい歩行でも、緩い
砂や雪のような軟らかい地面でも、遊脚相への安全な開始を可能にする。制御は、患者の
体重に無関係であり、かつ、安全な後退を保証することができる。
【００４３】
　図４には、補装具膝関節の制御概念の略図が示されている。補装具の構造体は、図１の
構造体に対応している。基本的には、装具、特にいわゆるＫＡＦＯ（knee article foot 
orthosis長下肢装具）において制御概念を使用することも可能である。補装具ソケット１
または大腿コンポーネントは、補装具膝関節２を介して、下腿コンポーネント３に結合さ
れている。下腿コンポーネント３の遠位端には、補装具足部４が設けられている。下腿コ
ンポーネント３の内部には、同様に、抵抗手段５がある。特に抵抗手段５の内部に設けら
れていてもよい弾性的な伸展ストッパは、補装具装置の略図の右に示されている。補装具
装置は、歩行の伸展した状態で、立脚終期にある。このことは、前足領域に、支持点兼回
転点６があって、支持点兼回転点を中心として補装具装置が回転することを意味する。下
腿コンポーネント３の縦軸線と支持点６の間のレバーにより、膝関節２を中心として伸展
モーメントが加えられる。このことは、この場合に可動なアバットメント１０が、液圧ピ
ストンの部分として、ばねの形態のストッパ要素３０に抗して押圧されることを引き起こ
す。同時に、補装具装置が前傾状態を有するか否かが検出される。このことは、湾曲した
矢印によって示されている。絶対角度φｕｓが存在し、すなわち、図示した実施の形態で
は、垂直線に対し時計回り方向に傾斜があり、かつ、正回転、すなわち、前方方向におけ
る絶対角度φｕｓの増加が生じ、遠位の支持点６を中心とした回転がなされるとき、歩行
サイクルまたは歩行シーケンス内の現在の状態および位相を決定するための更なる基準が
与えられている。伸展モーメントは、ストッパ要素３０のばね係数および膝角度、この場
合には、マイナスの膝角度φＫによって算出することができる。
【００４４】
　下腿コンポーネントが膝関節２を中心として自由に揺動することを排除するためには、
支持点６における直線加速度ａＦを決定する。この加速度が０または非常にわずかである
とき、静止した回転点が支持点６にあるように、補装具足部４および支持点６が床（地面
）接触状態を有することを、前提とすることができる。負荷は、いわば静的である。静的
な負荷、前傾および正回転、および場合によっては過伸展の場合であって、伸展モーメン
トが限界値Ｘを上回らないとき、そのとき、抵抗手段５の屈曲抵抗Ｒを減少させる。その
目的は、補装具膝関節２の屈曲を、容易に行なうことができるためである。
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　以下に、本願出願の当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
　［１］　人工の装具膝関節または補装具膝関節（２）を制御するための方法であって、
該装具膝関節または補装具膝関節には、下腿コンポーネント（３）が設けられており、前
記装具膝関節または補装具膝関節に関連して、抵抗手段（５）が設けられており、該抵抗
手段では、屈曲抵抗Ｒを、前記装具膝関節または補装具膝関節の使用中に少なくとも１つ
のセンサ（１１，１２，３１）を介して決定されるセンサデータに従って、変化させ、前
記下腿コンポーネント（３）の直線加速度ａＦを決定し、該決定された直線加速度ａＦを
、少なくとも１つの閾値と比較し、かつ、前記下腿コンポーネント（３）の直線加速度ａ
Ｆが閾値に達する際には、屈曲抵抗（Ｒ）変化させる、人工の装具膝関節または補装具膝
関節（２）を制御するための方法。
　［２］　装具膝関節または補装具膝関節を有する補装具または装具の伸展した歩行位置
を決定し、かつ、該伸展した歩行位置が存在する際に、前記屈曲抵抗Ｒを減少させること
を特徴とする［１］に記載の方法。
　［３］　立脚終期の検出のために、前記下腿コンポーネント（３）の絶対角度φｕｓを
決定し、かつ、前記下腿コンポーネント（３）の前記絶対角度φｕｓが、予め定められた
限界値を上回る際に、前記屈曲抵抗Ｒを減少させることを特徴とする［１］または［２］
に記載の方法。
　［４］　前記下腿コンポーネント（３）の前記絶対角度φｕｓを大腿コンポーネントの
絶対角度および膝角度φＫから、あるいは直接的に慣性センサ（３１）で測定することを
特徴とする［３］に記載の方法。
　［５］　膝角度センサ（１１）を介して、膝角度φＫを決定し、かつ、該膝角度φＫが
予め定められた限界値を下回る際に、前記屈曲抵抗Ｒを減少させることを特徴とする［１
］ないし［４］のいずれか１項に記載の方法。
　［６］　更に、膝角速度ωＫを決定し、かつ、該膝角速度が限界値を上回るときにはじ
めて、前記屈曲抵抗Ｒを減少させることを特徴とする［１］ないし［５］のいずれか１項
に記載の方法。
　［７］　前記下腿コンポーネント（３）の下腿角速度ωＵＳを算出し、あるいは、セン
サ(１２)を介して検出し、かつ、該下腿角速度ωＵＳが限界値を下回るときにのみ、前記
屈曲抵抗Ｒを減少させることを特徴とする［１］ないし［６］のいずれか１項に記載の方
法。
　［８］　足底の高さにおける、前記下腿コンポーネント（３）の前記直線加速度ａＦを
、制御の基礎にすることを特徴とする［１］ないし［７］のいずれか１項に記載の方法。
　［９］　前記下腿コンポーネント（３）の過伸展が存在するときには、前記屈曲抵抗Ｒ
を減少させることを特徴とする［１］ないし［８］のいずれか１項に記載の方法。
　［１０］　前記膝関節（２）は、弾性的な伸展ストッパ（１０，３０）を有し、膝モー
メントを、膝角度φＫおよび弾性的な伸展ストッパのばね特性曲線によって算出し、伸展
方向に作用する膝モーメントが閾値を上回るとき、前記屈曲抵抗Ｒを減少させることを特
徴とする［１］ないし［９］のいずれか１項に記載の方法。
　［１１］　前記下腿コンポーネント（３）の回転方向を算出し、あるいは、センサを介
して検出し、かつ、正回転が存在するときにのみ、前記屈曲抵抗Ｒを減少させることを特
徴とする［１］ないし［１０］のいずれか１項に記載の方法。
　［１２］　加速度センサ（１２）および／または慣性センサ（３１）を介して、前記下
腿コンポーネント（３）の加速度データを決定することを特徴とする［１］ないし［１１
］のいずれか１項に記載の方法。
　［１３］　前記屈曲抵抗Ｒの減少後に、該屈曲抵抗を再度増大させるのは、予め定めら
れた時間枠内で前記膝関節（２）の内屈がなされなかったとき、あるいは、取られた膝角
度φＫ内で、加速度が限界値を上回るとき、であることを特徴とする［１］ないし［１２
］のいずれか１項に記載の方法。
【符号の説明】
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【００４５】
　　２　装具膝関節または補装具膝関節
　　３　下腿コンポーネント
　　５　抵抗手段
　　１１　センサ
　　１２　センサ
　　３１　センサ
　　ａＦ　直線加速度
　　Ｒ　屈曲抵抗。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】
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