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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザの動作の測定結果における座位から立位への移行を特定する方法であって、
　動作中に前記ユーザが経験する垂直加速度の測定結果を取得するステップと、
　動作中の前記ユーザの一部の高さの変化を示す測定結果を取得するステップと、
　前記ユーザによる座位から立位への移行に対応する候補動作を特定するように、
　　前記垂直加速度の前記測定結果を、座位から立位への移行用の所定加速度プロファイ
ルにマッチさせるステップ、及び
　　座位から立位への移行に対応する候補動作を、ピークと、特定された前記ピークの前
の所定期間内の第１の極小値と、特定された前記ピークの後の所定期間内の第２の極小値
とがある場合に、マッチさせる前記サブステップの結果で特定するステップによって、前
記垂直加速度の前記測定結果を処理するステップと、
　特定された前記候補動作が高さの増加と一致する場合に、特定された前記候補動作を座
位から立位への移行として決定するステップと、
　を含む方法。
【請求項２】
　前記ユーザによる座位から立位への移行に対応する前記候補動作は、前記ピークが所定
範囲内の大きさを有する場合に、マッチさせる前記ステップの前記結果で特定される、請
求項１に記載の方法。
【請求項３】
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　座位から立位への移行に対応する候補動作は、
　（ｉ）前記ピークの大きさと、前記第１の極小値の大きさとの差が、第１の閾値未満で
あり、
　（ｉｉ）前記ピークの大きさと、前記第２の極小値の大きさとの差が、第２の閾値未満
であり、
　（ｉｉｉ）前記ピークの後の前記第２の極小値の大きさが、前記第１の極小値の大きさ
未満である場合に、更に特定される、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　特定された前記候補動作を座位から立位への移行と決定する前記ステップは、
　高さの変化を示す前記測定結果において、前記第１の極小値の前であり、第１の閾値を
超える、マッチさせる前記ステップの前記結果における第１のサンプルｓ１に対応する第
１のサンプルを特定するステップと、
　高さの変化を示す前記測定結果において、前記第２の極小値の後であり、第２の閾値を
超える、マッチさせる前記ステップの前記結果における第２のサンプルｓ２に対応する第
２のサンプルを特定するステップと、
　特定された前記第１及び第２のサンプルから前記ユーザの前記一部の高さの変化を決定
するステップと、
　を含む、請求項１乃至３の何れか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記第１及び第２のサンプルから高さの変化を決定する前記ステップは、
　前記第１のサンプルで終了する評価窓に亘る前記ユーザの前記一部の高さの平均値を決
定するステップと、
　前記第２のサンプルで開始する評価窓に亘る前記ユーザの前記一部の高さの平均値を決
定するステップと、
　候補の座位から立位への移行中の高さの変化を与えるように２つの前記平均値を減算す
るステップと、
　を含む、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記垂直加速度の変化を推定するステップと、
　推定された前記変化を使用して前記垂直加速度の前記測定結果において特定された前記
座位から立位への移行の開始及び／又は終止のタイミングを決定するステップと、
　を更に含む、請求項１乃至５の何れか一項に記載の方法。
【請求項７】
　特定された前記座位から立位への移行の前記開始のタイミングを決定する前記ステップ
は、
　マッチさせる前記ステップの前記結果において前記第１の極小値の前に生じ、第３の閾
値未満であるサンプルを、推定された前記変化において特定するステップを含み、前記サ
ンプルは、特定された前記座位から立位への移行の前記開始を示す、請求項６に記載の方
法。
【請求項８】
　特定された前記座位から立位への移行の前記終止のタイミングを決定する前記ステップ
は、
　マッチさせる前記ステップの前記結果において、前記第１の極小値の前であり、第１の
閾値を超えるサンプルｓ１を特定するステップと、
　マッチさせる前記ステップの前記結果において、前記第２の極小値の後であり、第２の
閾値を超えるサンプルｓ２を特定するステップと、
　前記サンプルｓ１と前記サンプルｓ２との間の前記垂直加速度の前記測定結果において
、最低値を特定するステップと、
　前記垂直加速度の前記測定結果における前記最低値の後で、第５の閾値を超える前記第
１のサンプルを特定するステップであって、前記第１のサンプルは、特定された前記座位
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から立位への移行の終止を示す、ステップと、
　を含む、請求項６又は７に記載の方法。
【請求項９】
　動作中に前記ユーザが経験する前記垂直加速度の測定結果を取得する前記ステップは、
　動作中に前記ユーザが経験する加速度の３次元測定結果を取得するステップと、
　前記ユーザが経験する前記垂直加速度を推定するように前記３次元測定結果を処理する
ステップと、
　を含む、請求項１乃至８の何れか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　ユーザによる座位から立位への移行中に使われた力を決定する方法であって、
　請求項１乃至９の何れか一項に記載される方法に従ってユーザの動作の測定結果におけ
る座位から立位への移行を特定するステップと、
　前記座位から立位への移行中に使われた前記力の推定値を決定するように前記垂直加速
度の前記測定結果を処理するステップと、
　を含む方法。
【請求項１１】
　ユーザの転倒のリスクを決定する装置の作動方法であって、
　請求項１０に記載されるようにユーザによる座位から立位への移行中に使われた力を決
定するステップと、
　前記決定された力及びユーザの転倒リスク閾値に従って、前記ユーザの転倒のリスクを
決定するステップと、
　を含む、方法。
【請求項１２】
　コンピュータ又はプロセッサ上で実行された場合に、前記コンピュータ又はプロセッサ
に、
　動作中に前記ユーザが経験する垂直加速度の測定結果を取得させ、
　動作中の前記ユーザの一部の高さの変化を示す測定結果を取得させ、
　前記ユーザによる座位から立位への移行に対応する候補動作を特定するように、
　　前記垂直加速度の前記測定結果を、座位から立位への移行用の所定加速度プロファイ
ルにマッチさせることと、
　　座位から立位への移行に対応する候補動作を、ピークと、特定された前記ピークの前
の所定期間内の第１の極小値と、特定された前記ピークの後の所定期間内の第２の極小値
とがある場合に、前記マッチさせることの結果で特定することとによって、前記垂直加速
度の前記測定結果を処理させ、
　特定された前記候補動作が高さの増加と一致する場合に、特定された前記候補動作を座
位から立位への移行として決定させることによって、ユーザの動作の測定結果における座
位から立位への移行を特定させるコンピュータプログラムコードを含むコンピュータプロ
グラム。
【請求項１３】
　ユーザの動作の測定結果における座位から立位への移行を特定する装置であって、
　前記ユーザによる座位から立位への移行に対応する候補動作を特定し、特定された前記
候補動作が高さの測定された増加と一致する場合に、特定された前記候補動作を座位から
立位への移行と決定するように、動作中にユーザが経験する垂直加速度の測定結果を処理
し、前記垂直加速度の前記測定結果を、座位から立位への移行用の所定加速度プロファイ
ルにマッチさせることによって、及び座位から立位への移行に対応する候補動作を、ピー
クと、特定された前記ピークの前の所定期間内の第１の極小値と、特定された前記ピーク
の後の所定期間内の第２の極小値とがある場合に、前記マッチさせることの結果で特定す
ることによって、前記ユーザによる座位から立位への移行に対応する候補動作を特定する
プロセッサを含む、装置。
【請求項１４】
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　前記プロセッサは、前記ユーザによる座位から立位への移行に対応する前記候補動作を
、前記ピークが所定範囲内の大きさを有する場合に、前記マッチさせることの前記結果で
特定する、請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　前記プロセッサは、更に、座位から立位への移行に対応する候補動作を、（ｉ）前記ピ
ークの大きさと、前記第１の極小値の大きさとの差が、第１の閾値未満であり、（ｉｉ）
前記ピークの大きさと、前記第２の極小値の大きさとの差が、第２の閾値未満であり、（
ｉｉｉ）前記ピークの後の前記第２の極小値の大きさが、前記第１の極小値の大きさ未満
である場合に、特定する、請求項１４に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ユーザによる座位から立位への移行（sit-to-stand transfer）動作を特定
する方法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　高齢者にとって転倒は、最大の健康上のリスク要因のうちの１つである。６５歳以上の
高齢者の約３分の１の人が少なくとも年に１回は転倒する。
【０００３】
　これらの転倒の多くは、転倒のリスクの早期の特定と、効果的かつ的が絞られた転倒防
止プログラムの適用とによって回避される。
【０００４】
　体力及びバランストレーニング（ＳＢＴ）に基づいた転倒防止トライアルによって、高
齢者の転倒のリスクを縮小できることが示されている。バランス能力尺度が、転倒リスク
の早期指示子として使用され、また、転倒防止プログラムの進展を測定するためにも使用
される。「座位から立位へ（sit-to-stand）」（ＳＴＳ）の移行は、バランス能力尺度と
して使用される１つの重要な動作として特定されてきている。ドメイン専門家は、転倒防
止のために着座から立位への移行中に生じた力のグラフを、心臓血管疾患におけるＥＣＧ
グラフと比較する。日常生活では、人は、ＳＴＳの移行を１日のうち何回も行う。
【０００５】
　従来では、（歩行板や光マーカーシステムを含むシステムといった）臨床的測定システ
ムのみによって、座位から立位への移行中の力が正確に定量化できた。これらの測定シス
テムでは、歩行板が垂直地面反力を提供し、光マーカーシステムが移動の尺度を３次元で
提供する。両方の測定結果を組み合わせたものが、座位から立位への移行中の力を定量化
するために使用される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　これらの測定システムは、幾つかの欠点を有する。まず、これらの測定システムは、臨
床機器であるため、ユーザがクリニックに行く必要がある。測定の準備をし、行うことは
、労働集約的である（特に光マーカーを体の特定部分に取り付ける必要がある場合）。さ
らに、これらの測定システムは、ユーザのバランス能力のスナップショットしか提供せず
、ユーザは、臨床設定によって、通常、ユーザの平均能力以上に行ってしまう。最後に、
これらの測定システムには、ユーザにとってかなり面倒な手続きが含まれる。
【０００７】
　「力測定及び装置（Power Measurement and Apparatus）」なる名称の国際特許公開公
報ＷＯ２０１０／０３５１８７は、座位から立位への移行といった動作の垂直成分を行う
際にユーザが使用するピークの力を推定する装置について説明する。当該装置は、ユーザ
に取り付けられ、ユーザが経験する加速度を測定する加速度計を含み、当該装置は更に、
ユーザに取り付けられた加速度計からの加速度の測定結果を受け取り、受け取った測定結
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果から垂直加速度を推定し、垂直加速度から使用した力を推定するプロセッサを含む。
【０００８】
　現行の活動モニタリング技術は、数十秒又は数十分の長さのセンサデータのシーケンス
を分類することによって、体の姿勢又は動作を特定する。しかし、通常、２、３秒で完了
する座位から立位への移行を正確に検出することは困難である。
【０００９】
　したがって、動作を行う際にユーザが使用する力が計算できるように、ユーザの当該動
作の測定結果から上記移行を特定できる方法及び装置が必要である。更に、力解析によっ
て有用な結果が提供されるように、特定の精度内で移行の開始と終止とを検出できる方法
及び装置も必要である。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の第１の態様によれば、ユーザの動作の測定結果における座位から立位への移行
を特定する方法が提供される。当該方法は、動作中にユーザが経験する垂直加速度の測定
結果を取得するステップと、動作中のユーザの一部の高さの変化を示す測定結果を取得す
るステップと、ユーザによる座位から立位への移行に対応する候補動作を特定するように
垂直加速度の測定結果を処理するステップと、特定された候補動作が高さの増加と一致す
る（同時に起きる）場合に、特定された候補動作を座位から立位への移行と決定するステ
ップとを含む。
【００１１】
　１つの好適な実施形態では、ユーザによる座位から立位への移行に対応する候補動作を
特定するように垂直加速度の測定結果を処理するステップは、垂直加速度の測定結果を、
座位から立位への移行用の所定加速度プロファイルにマッチさせるステップを含む。
【００１２】
　好適には、ユーザによる座位から立位への移行に対応する候補動作は、ピークと、特定
されたピークの前の所定期間内の第１の極小値と、特定されたピークの後の所定期間内の
第２の極小値とがある場合に、マッチさせるステップの結果において特定される。
【００１３】
　更に、ユーザによる座位から立位への移行に対応する候補動作は、ピークが所定範囲内
の大きさを有する場合に、マッチさせるステップの結果において特定される。
【００１４】
　更に別の好適な実施形態では、座位から立位への移行に対応する候補動作は、（ｉ）ピ
ークの大きさと、第１の極小値の大きさとの差が、第１の閾値未満であり、（ｉｉ）ピー
クの大きさと、第２の極小値の大きさとの差が、第２の閾値未満であり、（ｉｉｉ）ピー
クの後の第２の極小値の大きさが、第１の極小値の大きさ未満である場合に、更に特定さ
れる。
【００１５】
　一実施形態では、特定された候補動作を座位から立位への移行と決定するステップは、
高さの変化を示す測定結果において、第１の極小値の前であり、第１の閾値を超える、マ
ッチさせるステップの結果における第１のサンプルｓ１に対応する第１のサンプルを特定
するステップと、高さの変化を示す測定結果において、第２の極小値の後であり、第２の
閾値を超える、マッチさせるステップの結果における第２のサンプルｓ２に対応する第２
のサンプルを特定するステップと、特定された第１及び第２のサンプルからユーザの一部
の高さの変化を決定するステップとを含む。
【００１６】
　当該実施形態では、第１及び第２のサンプルから高さの変化を決定するステップは、第
１のサンプルで終了する評価窓に亘るユーザの一部の高さの平均値を決定するステップと
、第２のサンプルで開始する評価窓に亘るユーザの一部の高さの平均値を決定するステッ
プと、候補の座位から立位への移行中の高さの変化を与えるように２つの平均値を減算す
るステップとを含む。
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【００１７】
　幾つかの実施形態では、垂直加速度の変化を推定するステップと、推定された変化を使
用して垂直加速度の測定結果において特定された座位から立位への移行の開始及び／又は
終止のタイミングを決定するステップとによって、座位から立位への移行の開始及び終止
のより正確な推定値が見出される。
【００１８】
　好適には、特定された座位から立位への移行の開始のタイミングを決定するステップは
、マッチさせるステップの結果において第１の極小値の前に生じ、第３の閾値未満である
サンプルを、推定された変化において特定するステップを含み、サンプルは、特定された
座位から立位への移行の開始を示す。
【００１９】
　好適には、特定された座位から立位への移行の終止のタイミングを決定するステップは
、マッチさせるステップの結果において、第１の極小値の前であり、第１の閾値を超える
サンプルｓ１を特定するステップと、マッチさせるステップの結果において、第２の極小
値の後であり、第２の閾値を超えるサンプルｓ２を特定するステップと、ｓ１とｓ２との
間の垂直加速度の測定結果において、最低値を特定するステップと、垂直加速度の測定結
果における最低値の後で、第５の閾値を超える第１のサンプルを特定するステップとを含
み、第１のサンプルは、特定された座位から立位への移行の終止を示す。
【００２０】
　１つの好適な実施形態では、動作中にユーザが経験する垂直加速度の測定結果を取得す
るステップは、動作時にユーザが経験する加速度の３次元測定結果を取得するステップと
、ユーザが経験する垂直加速度を推定するように３次元測定結果を処理するステップとを
含む。
【００２１】
　本発明の第２の態様によれば、ユーザによる座位から立位への移行中に使われた力を決
定する方法が提供される。当該方法は、上記方法に従ってユーザの動作の測定結果におけ
る座位から立位への移行を特定するステップと、座位から立位への移行中に使われた力の
推定値を決定するように垂直加速度の測定結果を処理するステップとを含む。
【００２２】
　本発明の第３の態様によれば、ユーザの転倒のリスクを決定する方法が提供される。当
該方法は、上述されたようにユーザによる座位から立位への移行中に使われた力を決定す
るステップと、決定された力からユーザの転倒のリスクを決定するステップとを含む。
【００２３】
　本発明の第４の態様によれば、コンピュータ又はプロセッサ上で実行された場合に、コ
ンピュータ又はプロセッサに、上述されたようにユーザの動作の測定結果における座位か
ら立位への移行を特定させるコンピュータプログラムコードを含むコンピュータプログラ
ムプロダクトが提供される。コンピュータ又はプロセッサに、上述したようにユーザによ
る座位から立位への移行中に使われた力を決定する方法及びユーザの転倒のリスクを決定
する方法を実行させる更なるコンピュータプログラムプロダクトが提供される。
【００２４】
　本発明の第５の態様によれば、ユーザの動作の測定結果における座位から立位への移行
を特定する装置が提供される。当該装置は、ユーザによる座位から立位への移行に対応す
る候補動作を特定し、特定された候補動作が高さの測定された増加と一致する場合に、特
定された候補動作を座位から立位への移行と決定するように、動作中にユーザが経験する
垂直加速度の測定結果を処理するプロセッサを含む。
【００２５】
　１つの好適な実施形態では、プロセッサは、垂直加速度の測定結果を、座位から立位へ
の移行用の所定加速度プロファイルにマッチさせることによって、ユーザによる座位から
立位への移行に対応する候補動作を特定する。
【００２６】
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　好適には、プロセッサは、ピークと、特定されたピークの前の所定期間内の第１の極小
値と、特定されたピークの後の所定期間内の第２の極小値とがある場合に、ユーザによる
座位から立位への移行に対応する候補動作を、マッチさせるステップの結果において特定
する。
【００２７】
　好適には、プロセッサは、ピークが所定範囲内の大きさを有する場合に、ユーザによる
座位から立位への移行に対応する候補動作を、マッチさせるステップの結果において特定
する。
【００２８】
　更に好適な実施形態では、プロセッサは更に、（ｉ）ピークの大きさと、第１の極小値
の大きさとの差が、第１の閾値未満であり、（ｉｉ）ピークの大きさと、第２の極小値の
大きさとの差が、第２の閾値未満であり、（ｉｉｉ）ピークの後の第２の極小値の大きさ
が、第１の極小値の大きさ未満である場合に、座位から立位への移行に対応する候補動作
を特定する。
【００２９】
　一実施形態では、プロセッサは、高さの変化を示す測定結果において、第１の極小値の
前であり、第１の閾値を超える、マッチさせるステップの結果における第１のサンプルｓ
１に対応する第１のサンプルを特定し、高さの変化を示す測定結果において、第２の極小
値の後であり、第２の閾値を超える、マッチさせるステップの結果における第２のサンプ
ルｓ２に対応する第２のサンプルを特定し、特定された第１及び第２のサンプルからユー
ザの一部の高さの変化を決定することによって、特定された候補動作を座位から立位への
移行と決定する。
【００３０】
　当該実施形態では、プロセッサは、第１のサンプルで終了する評価窓に亘るユーザの一
部の高さの平均値を決定し、第２のサンプルで開始する評価窓に亘るユーザの一部の高さ
の平均値を決定し、候補の座位から立位への移行中の高さの変化を与えるように２つの平
均値を減算することによって、第１及び第２のサンプルから高さの変化を決定する。
【００３１】
　幾つかの実施形態では、プロセッサが、垂直加速度の変化を推定し、推定された変化を
使用して垂直加速度の測定結果において特定された座位から立位への移行の開始及び／又
は終止のタイミングを決定する場合に、座位から立位への移行の開始及び終止のより正確
な推定値が見出される。
【００３２】
　好適には、プロセッサは、マッチさせるステップの結果において第１の極小値の前に生
じ、第３の閾値未満であるサンプルを、推定された変化において特定することによって、
特定された座位から立位への移行の開始のタイミングを決定する。当該サンプルは、特定
された座位から立位への移行の開始を示す。
【００３３】
　好適には、プロセッサは、マッチさせるステップの結果において、第１の極小値の前で
あり、第１の閾値を超えるサンプルｓ１を特定し、マッチさせるステップの結果において
、第２の極小値の後であり、第２の閾値を超えるサンプルｓ２を特定し、ｓ１とｓ２との
間の垂直加速度の測定結果において、最低値を特定し、垂直加速度の測定結果における最
低値の後で、第５の閾値を超える第１のサンプルを特定することによって、特定された座
位から立位への移行の終止のタイミングを決定する。当該サンプルは、特定された座位か
ら立位への移行の終止を示す。
【００３４】
　１つの好適な実施形態では、プロセッサは、動作時にユーザが経験する加速度の３次元
測定結果を取得し、ユーザが経験する垂直加速度を推定するように３次元測定結果を処理
する。
【００３５】
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　更なる実施形態によれば、ユーザによる座位から立位への移行中に使われた力を決定す
る装置が提供される。当該装置内のプロセッサは更に、ユーザの動作の測定結果における
座位から立位への移行を特定し、座位から立位への移行中に使われた力の推定値を決定す
るように垂直加速度の測定結果を処理する。
【００３６】
　更に別の実施形態によれば、ユーザの転倒のリスクを決定する装置が提供される。当該
装置内のプロセッサは、ユーザによる座位から立位への移行中に使われた力を決定し、決
定された力からユーザの転倒のリスクを決定する。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
　本発明の実施形態が単なる例として以下の図面を参照しながら説明される。
【００３８】
【図１】図１は、ユーザに取り付けられた本発明の一実施形態によるセンサユニットを示
す。
【図２】図２は、本発明の一実施形態によるセンサユニットのブロック図である。
【図３】図３は、ユーザの動作の測定において座位から立位への移行を特定する方法を説
明するフローチャートである。
【図４】図４は、座位から立位への移行中の垂直加速度における変化の一例を示すグラフ
である。
【図５】図５は、座位から立位への移行を検出するためのアルゴリズムを説明するブロッ
ク図である。
【図６】図６は、アルゴリズムへの入力信号と、処理ステップの一部において得られた信
号とを示す。
【図７】図７は、座位から立位への移行を検出する際の使用のために最適化された例示的
な整合フィルタを示す。
【発明を実施するための形態】
【００３９】
　図１に示されるように、本発明は、ユーザ４が装着するセンサユニット２を提供する。
図示される実施形態では、センサユニット２は、ユーザの首回りの配置のために首紐６を
有するペンダントの形式で提供される。或いは、センサユニット２は、胴体、骨盤又は胸
骨といったユーザの体の異なる部分に装着されるように構成され、体の当該部分にセンサ
ユニット２を取り付けるために適切な配置（例えばセンサユニット２が骨盤又は胸骨に取
り付けられる場合にはベルト又はストラップ）を含む。
【００４０】
　センサユニット２は、ユーザ４の動作を測定し、かつ、ユーザ４が座位から立位への移
行を行ったときを決定するために測定結果を処理するように使用される。好適な実施形態
では、センサユニット２は更に、ユーザ４の体の動作の測定結果から、座位から立位への
移行中に使用された力又は体力を決定するように使用される。或いは、この処理は、ユー
ザ４に装着されるセンサユニット２とは別箇のベースユニット（図１では図示せず）内で
行われてもよい。
【００４１】
　図２は、本発明によるセンサユニット２の１つの好適な実施形態を示す。センサユニッ
ト２は、３つの直交軸に沿って加速度を測定する加速度計８と、センサユニット２の地上
からの高度、即ち、高さを測定する（又は、より具体的には、センサユニット２の地上か
らの高度、即ち、高さの変化を測定するか、又は、これらの変化を測定できるようにする
）センサ９とを含む。センサユニット２の高度、即ち、高さを測定するセンサ９は、例え
ば高度計又は空気圧センサを含むが、当業者であれば、使用可能な他のタイプのセンサを
知っているであろう。加速度計８及びセンサ９によって出力された信号は、解析のために
プロセッサ１０に提供される。
【００４２】
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　センサユニット２は更に、メモリ１２と、送信器又は送受信器回路１４とを含む。メモ
リ２は、加速度計８及びセンサ９からの測定結果を記憶するために使用され、また、プロ
セッサ１０による解析の結果を記憶するために使用される。送信器又は送受信器回路１４
は、解析結果を、遠隔の（ベース）ユニット又はコンピュータに送信するために使用され
、遠隔の（ベース）ユニット又はコンピュータでは、当該解析結果が、ユーザ又はヘルス
ケア提供者によって確認又は検討される。
【００４３】
　幾つかの実施形態では、加速度計８は、ミクロ電気機械的システム（ＭＥＭＳ）加速度
計である。加速度計８が経験する加速度は、５０Ｈｚのレートでサンプリングされるが、
当然ながら、多くの他のサンプリング周波数を使用してもよい。センサ９が空気圧センサ
又は高度計である場合、センサユニット２の地上からの高さの測定結果は、約１．８Ｈｚ
の周波数でサンプリングされるが、ここでも当然ながら、他のサンプリング周波数を使用
してもよい。
【００４４】
　高さを測定するためにセンサ９に使用されるセンサの特定のタイプに依存して、センサ
９は、地上から（又は空気圧センサの場合は海面からの）の高さを示す信号を出力する。
その場合、時系列の高さ測定結果がプロセッサ１０によって解析され、１つの測定結果サ
ンプルから次の測定結果サンプルまでの（又は所定数の測定結果サンプルに亘る）高さの
変化を決定する。或いは、センサ９は、先行する又は先に指定された測定結果サンプルか
らセンサユニット２の高さの変化の指示を直接出力することもできる。
【００４５】
　本発明の一実施形態では、加速度計８及びセンサ９によって収集された測定結果は、セ
ンサユニット２内のプロセッサ１０によって解析され、座位から立位への移行の発生と、
任意選択的に、当該移行を行う際にユーザが出す力又は力ピークとが決定される。或いは
、加速度計８及びセンサ９からの測定結果は、送信器／送受信器回路１４を介してベース
ユニットに送信され、ベースユニットは、当該測定結果を解析して、座位から立位への移
行の発生が決定される。どちらの場合でも、処理は、（ほぼ）リアルタイムで行われるか
、又は、加速度計８及びセンサ９からの測定結果は、将来（即ち、オフライン）の処理の
ために、メモリ１２又はベースユニットに記憶されてもよい。
【００４６】
　図３は、ユーザの動作の測定結果における座位から立位への移行を特定するのに必要な
ステップを説明するフローチャートを示す。最初に、ステップ１０１において、センサユ
ニット２（したがって、ユーザがセンサユニット２を装着しているためユーザ４）が経験
する加速度の測定結果が得られる。次に、ステップ１０３において、センサユニット２（
したがって、センサユニット２が取り付けられているユーザ４の一部）の地上からの高さ
の変化の測定結果が得られる。加速度及び高さ（又は高さの変化）の測定結果は、実質的
に同じ期間に亘って得られる。
【００４７】
　次に、ステップ１０５において、加速度の測定結果が処理されて、ユーザ４による座位
から立位への移行に相当する測定結果における動作が特定される。このステップにおいて
座位から立位への移行に恐らく相当すると特定された加速度計の測定結果（即ち、測定結
果サンプルのシーケンス）の一部は、「候補動作」と呼ばれる。
【００４８】
　本発明の１つの好適な実施形態では、候補動作は、加速度の測定結果を、座位から立位
への移行中に生じると予想される加速度プロファイルにマッチさせることによって特定さ
れる。
【００４９】
　図４のグラフは、典型的な座位から立位への動作中に垂直方向において測定された加速
度を示す。ユーザ４は、休息状態（即ち、垂直方向における測定加速度は約０である）か
ら開始し、また、ユーザは、時間ｔｓにおいて動き始める。この時間において測定された
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加速度は、Ａｃｃｖｅｒｔ＿ｓで表される。通常、ユーザが動き始めた直後で、椅子から
立ち上がる前に、加速度プロファイルにおいて小さい最小値がある。次に、時間ｔｈｏ（
「ｈｏ」は臀部が離れる（hip off）を表す）において、ユーザの臀部が支持手段（即ち
、椅子）から離れ、この時間における加速度は、Ａｃｃｖｅｒｔ＿ｈｏで表される。次に
、垂直方向おける加速度は、時間ｔｐｒにおけるＡｃｃｖｅｒｔ＿ｐｒで表されるピーク
（ピーク反応）まで増加する。ピーク反応の後には、時間ｔｌｒにおいて生じるＡｃｃｖ

ｅｒｔ＿ｌｒで表される負の加速度である最低反応が続く。動作の終止は、時間ｔｅにお
いて生じ、Ａｃｃｖｅｒｔ＿ｅで表される加速度を有する。
【００５０】
　したがって、図３のフローチャートのステップ１０５では、候補動作は、そのプロファ
イルが図４に示されるプロファイルにマッチする又は実質的にマッチするサンプルのシー
ケンスを特定するように加速度計の測定結果を解析することによって特定される。
【００５１】
　ステップ１０７では、各候補動作中に生じる高さの変化が、ステップ１０３において得
られた測定結果から決定され、座位から立位への移行は、任意の特定された候補動作が、
所定範囲内である高さの変化に一致する場合に、生じたと決定される。所定の範囲は、例
えばユーザの大腿部の長さにほぼ一致する典型的な座位から立位への移行中に生じると予
想される高さ変化を包含する。この場合、範囲の下限は、例えば約０．１又は０．２メー
トルであり、当該範囲の上限は、例えば０．６、０．７５、０．８又は１メートルの値に
設定される。当然ながら、閾値は、ユーザの身長又は大腿部の長さに合わせて個人仕様に
することができ、また、センサ９によって提供される高さ、即ち、高度測定結果の分解能
を考慮して設定されてもよい。
【００５２】
　更に当然ながら、座位から立位への移行は、或いは、高さの変化を閾値と比較すること
によっても決定されてよい。座位から立位への移行は、高さの変化が閾値を超えると特定
される。この場合、閾値は、上記所定範囲の下限に相当する。しかし、本実施形態は、上
記範囲の実施形態よりも誤判定の特定をする割合が高い。これは、階段を昇るといった活
動も、座位から立位への移行と特定されてしまう場合があるからである（その一方で、範
囲の実施形態では、この動作は、０．６～１メートルの上限によって可能な座位から立位
への移行としては無視される）。
【００５３】
　図５に、本発明に従って座位から立位への移行を検出し、移行のタイミングを決定する
ためのより詳細なアルゴリズムが示される。当該アルゴリズムは、加速度計８によって測
定された３次元加速度信号（加速度計８の３軸のそれぞれについて別箇の信号を含む）と
、空気圧センサ９からの空気圧測定結果とを、入力として取る。
【００５４】
　ブロック１９、２０、２１、２２及び２３によって表されるアルゴリズムの初期部分は
前処理段階であり、この前処理段階では、加速度計及び空気圧センサの信号が、アルゴリ
ズムの後続の解析段階において使用されるために処理される。まず、加速度計８からの３
Ｄ加速度信号は、低域通過フィルタを通され（ブロック１９）、後続の処理の精度に影響
を及ぼす可能性のあるノイズが除去される。１つの実施形態では、２Ｈｚのカットオフ周
波数を有するバターワース（Butterworth）低域通過フィルタが、加速度計８の３軸のそ
れぞれからの信号に適用される。或いは、チェビシェフ（Chebyshev）低域通過フィルタ
又は当業者に知られている他のタイプのフィルタといった様々なフィルタ特性を適用する
ことが可能である。当然ながら２Ｈｚのカットオフ周波数も、加速度計８からのノイズの
特定の特性に依存して変えてもよい。
【００５５】
　ユーザ４がその中で動く固定基準座標系（例えば地球）に対するセンサユニット２の方
位は、（特にセンサユニット２がペンダント形式の場合）変化するので、動作中にセンサ
ユニット２（したがってユーザ４）が経験する加速度の垂直成分を決定するために加速度
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計８からの測定結果を処理する必要がある。
【００５６】
　したがって、低域通過フィルタを通された３Ｄ加速度信号は、垂直加速度を推定するブ
ロック２０に入力される。垂直加速度は、ｖｅｒｔ＿ａｃｃで表される。
【００５７】
　任意の方位を有する３Ｄ加速度計信号から加速度の垂直成分を推定するための１つの技
術が、国際特許公開公報ＷＯ２０１０／０３５１９１に説明されている。この国際特許公
開公報の内容は、参照することにより本明細書に組み込まれる。簡潔に述べると、当該技
術によれば、加速度の垂直成分は、（ｉ）加速度の最高成分を有する加速度計の軸を特定
するように加速度計からの信号を試験し、（ｉｉ）加速度計に作用する加速度（この加速
度は通常重力によるものであると考えられる）と加速度の最高成分を有する軸との間の角
度を決定することによって加速度計の方位を決定し、（ｉｉｉ）加速度計の推定された方
位を使用して加速度の測定結果から垂直方向における加速度を決定することによって、加
速度計に作用する加速度の測定結果から推定される。この時、加速度計は、固定基準座標
系に対し任意の方位を有する。
【００５８】
　当業者であれば、３Ｄ加速度計からの測定結果から、加速度の垂直成分を推定するため
の他の技術も知っているであろう。例えばセンサユニット２は、センサユニット２の方位
を示す信号を提供するジャイロスコープを含んでもよく、この信号を使用して、加速度の
垂直成分が導出される。
【００５９】
　図６（ａ）は、座位から立位への移行を行い、３メートル歩いた後に、再び着座し、こ
れを３回繰り返したユーザのセンサユニット２による測定結果から得られた垂直加速度を
表す例示的な信号を示す。図６（ａ）から、信号において３つの別箇の活動領域が示され
ていることが見て取れる。
【００６０】
　前処理の別の段階は、加速度の変化の推定値の計算に関する。まず、ＤＣ成分を除去す
るために、低域通過フィルタを通された３Ｄ加速度信号のそれぞれに高域通過フィルタ２
１が適用される。一実施形態では、０．５Ｈｚのカットオフ周波数を有するバターワース
高域通過フィルタが使用されて加速度信号内のＤＣ成分を除去する。当然ながら、例えば
チェビシェフ高域通過フィルタ又は当業者に知られている他のタイプのフィルタといった
別のフィルタが使用されてもよい。更に当然ながら、０．５Ｈｚとは異なるカットオフ周
波数が選択されてもよい。
【００６１】
　高域通過フィルタを通過後、加速度の変化が、ブロック２２において推定される。１つ
の好適な実施形態では、３Ｄ加速度信号の３成分のそれぞれの標準偏差が、所定の長さの
窓（例えば１秒であるが、当然ながら別の適切なサイズにされた窓が使用されてもよい）
に亘って時間ｔについて計算され、これらの３軸のうちの最大標準偏差が特定される。時
間ｔにおける最大標準偏差は、ｍａｘ＿ｓｔｄ＿ａｃｃで表され、以下の式１によって与
えられる。
　ｍａｘ＿ｓｔｄ＿ａｃｃ＝ｍａｘ［ｓｔｄ（ａｃｃ＿ｉ（ｔ－０．５，ｔ＋０．５））
，ｉ＝ｘ，ｙ，ｚ］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１）
【００６２】
　図６（ｄ）は、加速度の３軸のそれぞれについて計算された標準偏差を示す。図６（ｄ
）では、線４０がｘ軸加速度計信号に対応し、線４２がｙ軸加速度計信号に対応し、線４
４がｚ軸加速度計信号に対応する。
【００６３】
　第３の前処理段階２３は、空気圧センサ９からの測定結果から、センサユニット２の高
度を推定する。上述したように、この段階２３への入力は、空気圧センサ９からの生空気
圧信号ｐｔである。先に述べたように、空気圧は、１．８Ｈｚのレートで（又はどの場合
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でも加速度信号よりもかなり低いサンプリングレートで）サンプリングされる。したがっ
て、生空気圧信号ｐｔは、最初は、加速度信号のサンプリングレート（例えば５０Ｈｚ）
にマッチさせるためにサンプリングされない（サンプリングされていない空気圧信号は、
ｐｔ’で表される）。次に、時間ｔにおける高度（ａｌｔ＿ｔで表される）が、以下の式
２を使用して空気圧センサの測定結果から推定される。
　ａｌｔ＿ｔ＝４４３３０＊（１－ｐｔ’／１０１３２５）０．１９　　　　（２）
【００６４】
　式（２）は、式（３）に示される空気圧‐高度変換関数から導出される。
【数１】

ただし、

【００６５】
　結果として得られる高度信号は、好適には、例えば約３秒である所定の長さを有するメ
ジアンフィルタを用いて平滑化される。当該フィルタは、時系列の推定高度に適用され、
図６（ｃ）に示されるように高度推定段階２３から出力される平滑化高度信号ａｌｔ＿ｍ
ｅａｓがもたらされる。図６（ｃ）では、ｙ軸が、海面に対する高度（メートル）を表す
。
【００６６】
　当然ながら、異なるタイプの高度、高さ、又は高さセンサの変化が使用される本発明の
代替実施形態では、処理段階２３は、適宜、適応されるか省略されてもよい。
【００６７】
　入力信号の前処理後、座位から立位への移行が生じたかどうかを決定し、生じている場
合に、座位から立位への移行を行う際のユーザの力を決定するために様々な特徴が抽出さ
れる。
【００６８】
　座位から立位への移行が生じたかどうかを決定するために、２つの主な特徴抽出段階が
必要とされる。特徴抽出の第１の段階２４は、図３のフローチャートのステップ１０５を
実行し、ｖｅｒｔ＿ａｃｃ信号における候補動作を特定する。具体的には、ブロック２４
は、ｖｅｒｔ＿ａｃｃ信号を、座位から立位への移行中に生じると予想される垂直加速度
を表す所定パターンにマッチさせる。
【００６９】
　１つの好適な実施形態では、特徴抽出の第１の段階２４は、座位から立位への移行中に
経験する垂直加速度に近似するインパルス応答を有する整合フィルタを、垂直加速度推定
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ブロック２０から出力された垂直加速度信号（ｖｅｒｔ＿ａｃｃ）に適用する。整合フィ
ルタの出力は、パターンへの測定結果のマッチを示す係数のセットである。各係数は、所
定パターンへの多数の連続する測定結果サンプル（所定パターンと同じ長さの期間に及ぶ
）のマッチを表す。係数が高いほど、パターンへの測定結果のマッチは良好となる（した
がって、座位から立位への移行が生じた可能性が大きくなる）。整合フィルタを通された
信号は、ｖｅｒｔ＿ａｃｃ＿ｍａｔｆｉｌｔで表され、図６（ｂ）に示される。
【００７０】
　１つの好適な実施形態では、ブロック２４において使用される整合フィルタは、座位か
ら立位への移行を検出するために最適化された図７に示されるようなものである。図７に
示される整合フィルタは、重力（９．８ｍｓ－２）は除外している。第１の曲線５０は、
座位から立位への移行の典型的な垂直加速度パターンを示す。第２の曲線５１は、第１の
曲線５０に近似する、適用された整合フィルタ特性を示す。当然ながら、整合フィルタ特
性は、多くの異なる関数を使用して表現されるが、本実施形態では、整合フィルタ特性は
、以下の式４によって与えられる。
　Ａ１・ｓｉｎｃ［Ｗ１（ｔ－ｔ１）］＋Ａ２・ｓｉｎｃ［Ｗ２（ｔ－ｔ２）］　（４）
【００７１】
　この特性は、２つのｓｉｎｃ関数の組み合わせであり、スケールパラメータはｐで定義
される。ｐは、６つの要素を有するパラメータベクトルである。
　［Ａ１，Ａ２，Ｗ１，Ｗ２，ｔ１，ｔ２］　　　　　　　　　　　　　　（５）
【００７２】
　ｐにおける各入力は、異なるスケールパラメータを定義する。パラメータＡ１及びＡ２

は、それぞれ、２つのｓｉｎｃ波のピーク偏差を定義する振幅スケールパラメータである
。パラメータＷ１及びＷ２は、２つのｓｉｎｃ波の周波数を定義する周波数スケールパラ
メータである。パラメータｔ１及びｔ２は、ｓｉｎｃ波の位置を定義する位相スケールパ
ラメータである。パラメータベクトルｐにおける６つの要素の値は、整合フィルタの関数
を、図７の座位から立位への移行特性５０に合わせるように設定される。
【００７３】
　当然ながら、パラメータベクトルｐにおける要素の値は、多くの既知の曲線当てはめ法
によって提供される。１つの場合では、所望のパラメータは、非線形最少二乗回帰アルゴ
リズムを適用することによって計算されるが、当技術分野では多くの他のタイプの当ては
めアルゴリズムが周知であり、適用されてよい。非線形最少二乗回帰アルゴリズムは、様
々な関数に対応する様々なパラメータの組み合わせを生成する。生成された関数は、次に
、最少二乗誤差規範に従って所望のパターンのデータセットに当てはめられる。パラメー
タの組み合わせのうち、最少二乗誤差の最小値を、当該関数がもたらす場合、最適化され
た適合（fit）が見出されたことになる。
【００７４】
　整合フィルタを通過後、もたらされた信号は、ユーザによる座位から立位への移行に対
応する動作を特定するように処理される。当該処理は、まず、ｖｅｒｔ＿ａｃｃ＿ｍａｔ
ｆｉｌｔ信号において、所定範囲内にある大きさを有する任意のピークを特定することを
含む。図６（ｄ）に示される例示的な信号では、１１０～２００の範囲内にある大きさを
有するピークが特定される。当然ながら、処理の当該部分は、或いは、ｖｅｒｔ＿ａｃｃ
＿ｍａｔｆｉｌｔ信号において、閾値を超えた大きさを有する任意のピークを特定するこ
とを含んでもよい。この場合、閾値は、上記所定範囲の下限に相当する。しかし、この分
類は、上記範囲の実施形態よりも誤判定の特定をする割合が高い。
【００７５】
　特定された各ピークについて、アルゴリズムは、ｖｅｒｔ＿ａｃｃ＿ｍａｔｆｉｌｔ信
号において特定されたピークの前後の所定期間内で生じる各々の極小値を特定しようと試
みる。図６（ｂ）に示される例示的な信号では、アルゴリズムは、特定されたピークの前
後２秒間内の極小値を探す。特定のピークについて極小値が特定されない場合、ｖｅｒｔ
＿ａｃｃ＿ｍａｔｆｉｌｔ信号の当該ピークは、座位から立位への移行に対応するとは見
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なされない。
【００７６】
　最後に、座位から立位への移行に対応する候補動作は、必要とする極小値を有するピー
クであって、当該ピークにおいて当該ピークの大きさと当該ピークの前の極小値の大きさ
との差が第１の閾値未満であり、また、当該ピークの大きさと当該ピークの後の極小値の
大きさとの差が第２の閾値未満であり、更に、当該ピークの後の極小値の大きさが、当該
ピークの前の極小値の大きさ未満であるピークと特定される。
【００７７】
　本発明の簡易化された実施態様では、極小値に適用される大きさ要件は緩和され、アル
ゴリズムは、単に、ピーク、ピークの大きさ及びピークの前後の極小値の存在を特定する
。
【００７８】
　図６（ｂ）に示される例示的な信号では、第１の閾値は２５であり、第２の閾値は２０
０である。当然ながら、第１及び第２の閾値に選択される値は、実験データセットに合わ
せられ、様々な閾値を使用してもよい。
【００７９】
　図６（ｂ）から、おおよそ時間１．６５、１．６９、１．７８及び１．８７において生
じる候補の座位から立位への移行として、４つの可能な動作が強調されていることが見て
取れる。
【００８０】
　図３のステップ１０７を参照して上述したように、候補の座位から立位への移行は、所
定範囲内であるセンサユニット２の高さの変化と一致する場合に、実際の座位から立位へ
の移行と特定される。したがって、ブロック２５は、各候補の座位から立位への移行中に
生じた高さ又は高度の変化を決定する。整合フィルタリングブロック２４において特定さ
れた候補の座位から立位への移行の高度変化を評価するために、ブロック２５は、整合フ
ィルタリングブロック２４から、ｖｅｒｔ＿ａｃｃ＿ｍａｔｆｉｌｔ信号のコピーと、当
該信号のどの部分が候補の座位から立位への移行に対応するのかを示す指示とを受け取る
。ブロック２５は更に、推定ブロック２３から、推定された高度測定結果信号ａｌｔ＿ｍ
ｅａｓも受け取る。
【００８１】
　整合フィルタ２４からの出力に見出される候補の座位から立位への移行は、３つの主要
なサンプルから構成される。これらは、ピーク、ピーク前の極小値（ｍｉｎ＿１）及びピ
ーク後の極小値（ｍｉｎ＿２）である。これらのサンプルは、図６（ｂ）の候補の座位か
ら立位への移行のうちの１つに対してマーク付けされる。正しい期間に亘る高度変化を推
定するためには、高度測定結果信号において正しいサンプルを特定する必要がある。
【００８２】
　まず、その値が閾値より大きい、ピーク前の極小値（ｍｉｎ＿１）の前の最も近いサン
プル（ｓ１）が見出される。次に、その値が閾値より大きい、ピーク後の極小値（ｍｉｎ
＿２）の後の最も近いサンプル（ｓ２）が見出される。当然ながら、理論上は、この閾値
はｇ２であるべきであるが、実際には、例えば加速度計における僅かな不正確さによって
、訓練データセットによって様々な値が提供される。一実施形態では、当該閾値は９８で
ある。
【００８３】
　次に、候補の座位から立位への移行の高度変化は、サンプルｓ１及びｓ２における高度
の差として推定される。
【００８４】
　好適には、高度測定結果には（ノイズによる）小さい変動があるため、候補の座位から
立位への移行の高度変化は、第２の極小値から開始する時間窓に亘る高度測定結果の平均
値と、第１の極小値で終了する時間窓に亘る高度測定結果の平均値との差として推定され
る。これらの時間窓は、１秒であるが、当然ながら、他の長さを有する時間窓も使用でき
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る。等式の形式では、次のとおり表される：
　ａｌｔ＿ｄｉｆｆ＝ｍｅａｎ（ａｌｔ＿ｍｅａｓ（ｓ２：ｓ２＋ｔｗ））－ｍｅａｎ（
ａｌｔ＿ｍｅａｓ（ｓ１－ｔｗ：ｓ１））　　　　　　　　　　　　（６）
　ただし、ｔｗは、窓の長さである。このようにすると、候補の移行の開始前の１秒間と
、候補の移行後の１秒間の高度データの平均値が評価される。座位から立位への移行が生
じた場合、移行前（ユーザ４が座位位置にある場合）に、移行後（ユーザ４が立位位置に
ある場合）に観察される高度よりも低い高度が観察されるべきである。
【００８５】
　候補の座位から立位への移行特定ブロック２４と、高度変化ブロック２５との出力は、
候補のうちのいずれかが座位から立位への移行であるかどうかを決定する決定ブロック２
６に提供される。具体的には、所定範囲内の高度、即ち、高さの変化と一致する任意の候
補動作が、座位から立位への移行とみなされる。高さの変化は、（座位から立位への移行
の定義によって）高さの上昇であるべきであり、所定範囲は、例えば０．１乃至０．７５
メートルである。図３のステップ１０７を参照して上述したように、誤判定の割合が大き
くなる代償として、上限を省略してもよい。
【００８６】
　図６から、図６（ｂ）において強調されている４つの候補動作のうち、少なくとも３つ
の候補動作が、０．１～０．７５の範囲内である高さの上昇と一致していることが見て取
れる。したがって、時間１．６９、１．７８及び１．８７における候補動作は、座位から
立位への移行に相当すると見なされる。時間１．６５における候補動作は、測定された高
さの減少に一致し、したがって、無視される。次に、アルゴリズムは、新しい入力データ
セット（図５ではブロック２７によって表される）について繰り返される。
【００８７】
　上述したように、検出された座位から立位への移行（ブロック２８）については、移行
中にユーザ４が使う力を推定する。これは、ブロック２９において行われる。可能な限り
推定値を正確にするために、座位から立位への移行の開始と終止とのタイミングを決定す
る必要がある。
【００８８】
　したがって、ブロック３０は、座位から立位への移行のタイミングを決定し、加速度の
変化を推定するブロック２２からの入力と、整合フィルタを通過後の垂直加速度プロファ
イルｖｅｒｔ＿ａｃｃ＿ｍａｔｆｉｌｔとを受け取る。
【００８９】
　単純な実施形態では、ｓ１及びｓ２は、使った力を計算する目的で、座位から立位への
移行の開始と終止とを特定するために使用される。
【００９０】
　しかし、当業者には知られているように、整合フィルタは、フィルタタップの数に関連
する遅延を導入する。この遅延によって、候補の座位から立位への移行が、ｖｅｒｔ＿ａ
ｃｃ＿ｍａｔｆｉｌｔ信号における座位から立位への移行の実際の始まりに対して遅れる
。したがって、１つの好適な実施形態では、加速度の変化を推定するブロック２２の出力
（ｍａｘ＿ｓｔｄ＿ａｃｃ）を使用して、座位から立位への移行の実際の開始が決定され
る。
【００９１】
　まず、その値が閾値より小さい、ｓ１前の信号ｍａｘ＿ｓｔｄ＿ａｃｃにおける最も隣
接するサンプルが特定される。当該閾値は、実際の座位から立位への移行の開始（ｔ＿ｓ
ｔａｒｔで表される）が見出される場所を決定する。例示的な場合では、閾値は０．３５
であるが、当然ながら、１より小さい様々な閾値を使用してもよい。選択される具体的な
値は、信号に適用される計算窓のサイズに部分的に基づく。次に、ｓ１とｓ２との間の垂
直加速度（ｖｅｒｔ＿ａｃｃ）の推定値の最大極小値（即ち、ｓ１とｓ２との間のｖｅｒ
ｔ＿ａｃｃの最低値）が見出される。その値が（１つの好適な実施形態では重力（即ち、
９．８ｍｓ－２）に基づく）閾値より大きい、垂直加速度の推定値の最大極小値の後の最
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も隣接するサンプルが、実際の座位から立位への移行の終止（ｔ＿ｅｎｄ）と定義される
。図６（ｂ）における黒実線棒線と図６（ａ）における対応する丸とは、実際の各座位か
ら立位への移行についての開始（ｔ＿ｓｔａｒｔ）と終止（ｔ＿ｅｎｄ）とを示す。検出
された各座位から立位への移行についての開始（ｔ＿ｓｔａｒｔ）と終止（ｔ＿ｅｎｄ）
との値が、力計算ブロック２９に提供される。
【００９２】
　ブロック２９は、ブロック２０からｖｅｒｔ＿ａｃｃ信号を受け取り、座位から立位へ
の移行におけるピーク力を計算する。具体的には、座位から立位への移行の開始と終止と
の間（即ち、ｔ＿ｓｔａｒｔとｔ＿ｅｎｄとの間）の垂直加速度の推定値の一部が分離さ
れる。
【００９３】
　国際特許公開公報ＷＯ２０１０／０３５１８７に説明されるように、座位から立位への
移行中のピーク力は、
【数２】

を使用して計算できる。ただし、ｍはユーザ４の質量であり、ｇは重力による加速度であ
る。
【００９４】
　ブロック２９による座位から立位への移行中の力の計算に続き、更なる処理又は解析の
ために、結果が出力される。
【００９５】
　当然ながら、力計算段階２９から出力されたピーク力出力は、１カ月といった継続した
期間に亘って力の変化を評価できるように記憶されてもよい。当該評価は、ユーザの年齢
、性別及び健康状態といった他の既知のパラメータと組み合わされた座位から立位への移
行中のピーク力に基づく。当該評価は更に、アップアンドゴー（time-up-and-go）といっ
た転倒に関連する他の評価からのパラメータと組み合わされて行われてもよい。評価結果
が、転倒リスク閾値を超える場合、介護者又はユーザの注意が喚起される。これに代えて
又はこれに加えて、進捗に関するフィードバックのために報告書が提供されてもよい。健
康の専門家が、治療介入サービス提供を利用するために同様の報告を入手してもよい。
【００９６】
　したがって、ユーザの動作の測定結果から座位から立位への移行を特定できる方法及び
装置が提供される。この特定によって、続いて、動作を行う際にユーザが使った力を計算
できる。更に特定の実施形態では、当該方法及び装置は、力解析によって有用な結果が提
供されるように、特定の精度内で、移行の開始と終点とを検出する。
【００９７】
　本発明は、図面及び上記説明において詳細に例示かつ説明されたが、このような例示及
び説明は、例示であって限定と考えられるべきではない。本発明は、開示された実施形態
に限定されない。
【００９８】
　開示された実施形態への変更は、図面、開示内容及び添付の特許請求の範囲の検討から
、クレームされた発明を実施する際に、当業者によって理解かつ実現される。特許請求の
範囲において、「含む」との用語は、他の要素又はステップを排除するものではなく、ま
た、不定冠詞「ａ」又は「ａｎ」は複数形を排除するものではない。単一のプロセッサ又
は他のユニットが、特許請求の範囲に記載される幾つかのアイテムの機能を発揮する。特
定の手段が相互に異なる従属項に記載されるからと言って、それらの手段の組み合わせを
有利に使用することができないことを示すものではない。コンピュータプログラムは、他
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のハードウェアと共に又はその一部として供給される光学記録媒体又は固体媒体といった
適切な媒体に格納／分散配置されるが、インターネット又は他の有線若しくは無線通信シ
ステムを介してといったように他の形式で分散配置されてもよい。請求項における任意の
参照符号は、範囲を限定しているものと解釈すべきではない。
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