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(57)【要約】
【課題】適切な位置と範囲への刺激の付与を可能とする
。
【解決手段】刺激信号を複数生成し、生成した各刺激信
号をそれぞれ異なる出力部Ｔ１～Ｔ４から出力する信号
生成装置１と、人体の皮膚に貼付されて、入力する刺激
信号に応じた刺激を出力する複数の電極部２ａ～２ｄと
、前記各電極側に固定点を設けた電流制御部を有し、利
用者に刺激を与えるタイミングで各電極部２ａ～２ｄと
接続させる信号生成装置１の出力部Ｔ１～Ｔ４を選択し
、各電極部２ａ～２ｄを選択された出力部Ｔ１～Ｔ４と
接続させる選択装置３とを備える。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　刺激信号を複数生成し、生成した各刺激信号をそれぞれ異なる出力部から出力する信号
生成装置と、
　人体の皮膚に貼付されて、入力する刺激信号に応じた刺激を出力する複数の電極部と、
　前記各電極部側に固定点を設けた電流制御部を有し、利用者に刺激を与えるタイミング
で前記各電極部と接続させる前記信号生成装置の出力部を選択し、前記各電極部を選択さ
れた出力部と接続させる選択装置と、
　を備えることを特徴とする電気刺激システム。
【請求項２】
　前記電極部は、人体の皮膚の所定面積内において略等間隔に配置されて貼付され、入力
する刺激信号に応じた刺激をそれぞれ出力する
　ことを特徴とする請求項１の電気刺激システム。
【請求項３】
　前記選択装置は、人体の動きに関するデータを計測する生体計測センサと接続され、当
該生体計測センサの計測結果を利用して出力部を選択する
　ことを特徴とする請求項１又は２に記載の電気刺激システム。
【請求項４】
　前記信号生成装置は、高周波の二相性矩形波を低周波で変調させた波形の刺激信号を生
成することを特徴とする請求項１乃至３に記載の電気刺激システム。
【請求項５】
　人体の皮膚に貼付され、人体の関節の動作によって人体で生じる電位を取得する複数の
電極部と、
　複数の入力部を有し、前記電極部で取得した電位を計測する筋電計と、
　前記各電極部側に固定点を設けた電流制御部を有し、利用者の電位を計測するタイミン
グで前記筋電計の入力部と接続される電極部を選択し、前記各電極部を選択された入力部
と接続させる選択装置と、
　を備えることを特徴とする計測システム。
【請求項６】
　前記電極部は、人体の皮膚に貼付され、人体の関節の動作によって人体で生じる電位を
取得可能であって、
　複数の入力部を有し、前記電極部で取得した電位を計測する筋電計と、
　前記筋電計の入力部と接続される電極部を選択し、前記各電極部を選択された入力部と
接続させる第２選択装置と、
　をさらに備えることを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載の電気刺激シス
テム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、運動の補助に利用する刺激をユーザに与える電気刺激システム及びユーザが
運動する際に生じる筋電位を計測する計測システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　感覚運動系の麻痺者の皮膚表面に表面電気刺激を付与し、筋群の筋収縮を促すことは、
麻痺肢の運動補助やニューロリハビリテーションに有用であることが知られている。
【０００３】
　具体的には、表面電気刺激は，皮膚表面の２箇所に電極（陰極側と陽極側）を貼付し、
その２つの電極間に電位差を与えて生体内に電流を流すことにより筋収縮を促すものであ
る。電気刺激によって所望の筋収縮を発生させるには、電気刺激に対し最も筋収縮が生じ
る点 （モーターポイント：motor point）を適切に刺激する必要がある。
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【０００４】
　しかしながら、体表面に貼付した２つの電極と筋内部のモーターポイントとの間には皮
膚や脂肪などが存在し、モーターポイントの位置は外部観測することができない。また、
モーターポイントの位置には個人差がある。そのため、画一的な電極の貼付位置の決定が
難しい。さらに、電気刺激によって筋収縮することで、電極と収縮した筋内部のモーター
ポイントとの相対距離が変化することもある。このような理由から、モーターポイントを
探し、モーターポイントに対して直接刺激することは困難である。
【０００５】
　従来、表面電気刺激の際には、作業療法士などが解剖学的知識に基づいて試行錯誤的に
電極の貼付位置を決定している。この貼付位置の探索には長時間が必要となる。また、貼
付位置を決定したとしても、モーターポイントを適切に刺激することは困難であり、必要
以上のエネルギーで刺激を付与することもある。
【０００６】
　これに対し、多数の電極を貼付し、その中から所望の手指運動を発現させる電極配置を
探索することが検討されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００７】
　しかしながら、特許文献１に記載されるような従来の方法では、複数の電極があるもの
の、全ての電極で１種類の刺激のみを与えている。すなわち、全ての電極で同じ強度かつ
同じ刺激波形の刺激を同時に付与していることになり、筋収縮の強さの調整ができない。
【０００８】
　その他、神経や筋に関する疾患の有無を調べる方法として、筋電位を計測するものがあ
る。このような場合にも、複数位置の筋電位を同時に計測することが好ましいが、適切な
計測位置と範囲を同時に決定することは困難である（例えば、特許文献２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２００４－１２９６９９号公報
【特許文献２】特開２０１１－２０６３９８号公報
【非特許文献】
【００１０】
【非特許文献１】Emi Tamaki, Takashi Miyaki, Jun Rekimoto: PossessedHand: Techniq
ues for Controlling Human Hands using Electrical Muscles Stimuli,ACM　　CHI2011,
pp.543-552,(2011)
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　上記課題に鑑み、本発明は、適切な位置と範囲に刺激を与えることのできる電気刺激シ
ステム及び適切な位置と範囲の電位を計測する計測システムを提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明に係る電気刺激システムは、刺激信号を複数生成し、生成した各刺激信号をそれ
ぞれ異なる出力部から出力する信号生成装置と、人体の皮膚に貼付されて、入力する刺激
信号に応じた刺激を出力する複数の電極部と、前記各電極部側に固定点を設けた導電性の
回路を有し、利用者に刺激を与えるタイミングで前記各電極部と接続させる前記信号生成
装置の出力部を選択し、前記各電極部を選択された出力部と接続させる選択装置とを備え
る。
【００１３】
　また、本発明に係る計測システムは、人体の皮膚に貼付され、人体の関節の動作によっ
て人体で生じる電位を取得する複数の電極部と、複数の入力部を有し、前記電極部で取得
した電位を計測する筋電計と、前記筋電計の入力部と接続される電極部を選択し、前記各
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電極部を選択された入力部と接続させる選択装置とを備える。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、適切な位置と範囲に刺激を与え、または、適切な位置と範囲の電位を
計測することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】第１実施形態に係る電気刺激システムの構成を説明するブロック図である。
【図２】電気刺激システムの選択装置が有する演算部を説明する図である。
【図３】電気刺激システムの信号生成装置が生成する刺激信号の波形である。
【図４】電気刺激システムの操作信号出力装置及びデマルチプレクサから出力される信号
について説明する図である。
【図５】電気刺激システムが利用するリレー回路について説明する図である。
【図６】電極パッド及びモーターポイントについて説明する図である。
【図７】電気刺激システムの選択装置によって選択される刺激部について説明する図であ
る。
【図８】第２実施形態に係る電気刺激システムの選択装置によって選択される刺激部につ
いて説明する図である。
【図９】第３実施形態に係る電気刺激システムの刺激部によって与えられる刺激について
説明する図である。
【図１０】第４実施形態に係る計測システムの構成を説明するブロック図である。
【図１１】計測システムの選択装置が有する演算部を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下に、図面を用いて本発明の実施形態に係る電気刺激システム及び計測システムにつ
いて説明する。以下の説明において、同一の構成については同一の符号を付して説明を省
略する。
【００１７】
〈第１実施形態〉
　図１に示す第１実施形態に係る電気刺激システム１０Ａは、例えば、人体（ユーザ）の
関節を動作させるために賦活する脳の特定部位（体性感覚野、体性感覚野の周辺の頭頂連
合野又は前頭前野）と対応する神経（求心性神経及び遠心性神経）に当該特定部位を賦活
させるために与える刺激信号を生成し、ユーザの神経に刺激を与える装置である。
【００１８】
　例えば、ユーザが脳神経の麻痺や感覚運動系の疾患による麻痺等、中枢神経系の損傷に
よる上位運動ニューロン障害があり、日常生活で必要な動作が困難であるとする。このよ
うな場合、電気刺激システム１０Ａは、ユーザの神経から脳、脳から筋肉に刺激を与える
ことで、ユーザの運動を補助することができる。
【００１９】
　また電気刺激システム１０Ａは、複数の刺激位置から選択した位置に刺激を与えること
ができるとともに、複数の刺激信号から選択した刺激を選択した位置に与えることができ
る。したがって、電気刺激システム１０Ａは、ユーザ運動を補助する際、どの位置に刺激
を与えると効果的であるか、どの強さで刺激を与えると効果的であるかを探索するために
使用することもできる。
【００２０】
　図１に示すように、第１実施形態に係る電気刺激システム１０Ａは、複数の刺激信号を
生成し、各刺激信号をそれぞれ異なる出力部Ｔ１～Ｔ４から出力する信号生成装置１と、
人体の皮膚に貼付されて、入力する刺激信号に応じた刺激をユーザに与える複数の電極パ
ッド２ａ～２ｄと、各電極パッド２ａ～２ｄと接続させる信号生成装置１の出力部Ｔ１～
Ｔ４を選択する選択装置３とを備えている。なお、各電極パッド２ａ～２ｄは付与する刺
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激信号により陽極にも陰極にもなる。
【００２１】
　選択装置３では、図１に示すように、各電極パッド２ａ～２ｄに対応する演算部３ａ～
３ｄを備えており、各演算部３ａ～３ｄは、対応する電極パッド２ａ～２ｄと接続する出
力部Ｔ１～Ｔ４を選択するための演算を実行する。なお、図２は、図１の演算部３ａにつ
いて説明する図である。また、電気刺激システム１０Ａは、人体の動きの状態を計測する
生体計測センサ５を有していてもよい。
【００２２】
　（信号生成装置）
　信号生成装置１は、強度や波形の異なる複数の刺激信号を生成し、生成した各刺激信号
を各出力部Ｔ１～Ｔ４から出力する。図１及び図２に示す例では、信号生成装置１は、４
種類の刺激信号を生成し、４の出力部Ｔ１～Ｔ４を有する構成である。
【００２３】
　具体的には、信号生成装置１は、第１の出力部Ｔ１からは信号（Ｓ１，ａ）を出力し、
第２の出力部Ｔ２からは信号（Ｓ１，ｂ）を出力し、第３の出力部Ｔ３からは信号（Ｓ２
，ａ）を出力し、第４の出力部Ｔ４からは信号（Ｓ２，ｂ）を出力する。例えば、刺激信
号Ｓ１によって刺激を与える際には、出力部Ｔ１は信号ａによって陽極となる電極パッド
を選択して接続し、出力部Ｔ２は信号ｂによって陰極となる電極パッドを選択して接続す
る。また、刺激信号Ｓ２によって刺激を与える際には、出力部Ｔ３は信号ａによって陽極
となる電極パッドを選択して接続し、出力部Ｔ４は信号ｂによって陰極となる電極パッド
を選択して接続する。
【００２４】
　なお、図１及び図２では、信号生成装置１が４つの出力部Ｔ１～Ｔ４を有する例を示し
ているが、信号生成装置１が有する出力部の数は限定されない。
【００２５】
　信号生成装置１が生成する刺激信号は、図３に示すような高周波の矩形の二相性波形（
以下、二相性矩形波と称す）（搬送周波数=１/ｔｃ）を低周波（バースト周波数=１/ｔｂ
）で変調させた波形（電圧ＶとＤｕｔｙ比（=ｔｐ/ｔｂ）も変更可能）の信号である。こ
のように、高周波に低周波で変調させた刺激信号を使用することで、表層筋と深部筋を刺
激することができる。
【００２６】
　高周波の信号では皮膚から筋肉に入りやすいが、筋は反応しない。また、低周波の信号
では、筋肉は収縮を起こすが皮膚を透過しづらい。したがって、図３に示すような高周波
の二相性矩形波を低周波で変調させた信号を利用することで、表層筋と深部筋に刺激を与
えることができる。
【００２７】
　（電極パッド）
　電極パッド２ａ～２ｄは、運動を補助するユーザの皮膚に貼付され、刺激を与える。各
電極パッド２ａ～２ｄは、信号生成装置１の出力部Ｔ１～Ｔ４のいずれかと接続された場
合、信号生成装置１で生成された刺激信号に応じてユーザに刺激を与える。また、各電極
パッド２ａ～２ｄは、いずれの出力部Ｔ１～Ｔ４とも接続されない場合には、刺激信号を
入力しないため、ユーザに刺激を与えることはない。
【００２８】
　各電極パッド２ａ～２ｄと各出力部Ｔ１～Ｔ４の接続については、選択装置３によって
選択される。したがって、各電極パッド２ａ～２ｄは、いずれかの出力部Ｔ１～Ｔ４に接
続されると、それぞれ信号生成装置１が生成する複数の異なる刺激信号を利用してユーザ
に刺激を与える。ここで、電極パッド２ａ～２ｄは出力部Ｔ１～Ｔ４の刺激信号により陽
極又は陰極となり、陽極となる電極パッドは陽極側の出力部と接続され、陰極となる電極
パッドは陰極側の出力部と接続される。
【００２９】
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　なお、図１に示す例では、電気刺激システム１０Ａが４つの電極パッド２ａ～２ｄを有
する例を示しているが、電気刺激システム１０Ａが有する電極パッドの数は限定されない
。
【００３０】
　これら複数の電極パッド２ａ～２ｄは、運動を補助したい関節を支配する筋群の直上に
貼付され、関節近傍の神経に刺激を与える。例えば、歩行動作を補助する際には腰、膝又
は足首等の関節付近に貼付され、手の動作を補助する際には肩、肘又は手首等の関節付近
に貼付される。
【００３１】
　ここで、電極パッド２ａ～２ｄが、求心性神経及び遠心性神経の双方に刺激を与える位
置に貼付されることで、信号生成装置１で生成された信号によってユーザに与えられた刺
激は、神経を介して脳に伝達される。このとき、電極パッド２ａ～２ｄが与える刺激信号
は、直接筋肉に伝達されるのではなく、皮膚から神経に伝達され、神経から脳に伝達され
、脳から筋肉に伝達されて筋肉を運動させるものである。
【００３２】
　すなわち、一般的な運動を補助する装置のように筋肉に直接刺激を与えて逆リクルーメ
ントで筋肉を運動させるのではなく、信号生成装置１で生成する刺激信号は、神経から脳
、脳から筋肉のような順リクルーメントで筋肉を運動させることができる。このとき、高
電圧（例えば、５０～２００Ｖ程度）を利用して刺激を与えた場合には筋肉に直接刺激が
与えられるが、比較的低い電圧（例えば、９～１００Ｖ程度）を利用して刺激を与えるこ
とで、皮膚を介して神経に刺激を与えることができる。中枢神経系の損傷による上位運動
ニューロン障害においては、末梢神経系や筋肉は機能しているため、電気刺激システム１
０Ａによって脊髄や脳からの指令の代替となる刺激信号を与えることで、筋肉を運動させ
ることができる。
【００３３】
　電極パッド２ａ～２ｄは、例えば、導電性ジェルに電極が接続されて構成されており、
信号生成装置１で生成された刺激信号に応じて、皮膚を介してユーザの神経に刺激として
与えることができる。ただし、電極パッド２ａ～２ｄは、導電性ジェルに電極が接続され
た構成に限らず、電磁誘導や振動により信号生成装置１から入力する信号をユーザの神経
に刺激として与えるものであってもよい。
【００３４】
　なお、複数の電極パッド２ａ～２ｄは、１枚のシート上に固定されていてもよい（図示
せず）。複数の電極パッド２ａ～２ｄが１枚のシート上に固定されている場合、ユーザへ
の電極パッド２ａ～２ｄの貼付の際に、複数の電極パッド２ａ～２ｄを別々に貼付する必
要がない。また各電極パッド２ａ～２ｄの位置関係に注意することなく貼付することがで
きる。したがって、電極パッド２ａ～２ｄを別々に貼付するよりも、１枚のシートを貼付
することで、電極パッドの貼付を短時間で容易に行うことができるとともに、各電極パッ
ド２ａ～２ｄの位置関係のずれによる精度の低下も防止することができる。さらに、刺激
する電極パッドを適宜選択することにより、三角形、四角形、及びリング型など、刺激で
きる位置（面積）を選択することができる。
【００３５】
　（操作信号出力装置）
　操作信号出力装置４は、選択装置３における処理に使用する操作信号を生成する。例え
ば、操作信号出力装置４は、予め指定された操作信号出力プログラムに従って、各演算部
３ａ～３ｄに対し、選択信号Ａ１，Ａ２と切替信号ＥＬ、無出力状態を作るリセット信号
Ｒを含む操作信号を出力する。
【００３６】
　なお、図２に示すように、操作信号出力装置４と各演算部３ａ～３ｄとは、それぞれリ
セット信号Ｒ用のライン、選択信号Ａ１用のライン、選択信号Ａ２用のライン及び切替信
号ＥＬ用のラインの４本のラインが接続されるが、図１では１本のラインとして図示を省
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略している。
【００３７】
　図１に示すように操作信号出力装置４が生体計測センサ５と接続され、生体計測センサ
５から計測結果を入力する場合、操作信号出力装置４は、生体計測センサ５から入力する
計測結果を利用して操作信号を生成することができる。例えば、関節の運動を補助する際
には、生体計測センサ５から入力された計測結果により関節の角度が分かれば次にどのよ
うな強さの刺激信号をどの位置に与えればよいか予測ができるため、その角度を利用して
操作信号を生成する。
【００３８】
　（選択装置）
　図１及び２に示す選択装置３は、電極パッド２ａ～２ｄの数と同一数の演算部３ａ～３
ｄを有し、各演算部３ａ～３ｄにはそれぞれ対応する電極パッド２ａ～２ｄが定められて
いる。この選択装置３は、信号生成装置１が生成した複数の刺激信号の中から操作信号出
力装置４の操作信号に従って、各電極パッド２ａ～２ｄについて接続対象の出力部Ｔ１～
Ｔ４を選択し、選択した各電極パッド２ａ～２ｄを選択した出力部Ｔ１～Ｔ４と接続させ
る。また、選択装置３は電極パッド２ａ～２ｄを無接続であると決定することもあり、無
接続と決定された電極パッド２ａ～２ｄについては、いずれの出力部Ｔ１～Ｔ４とも接続
させない。
【００３９】
　図１及び２に示す例において、各演算部３ａ～３ｄは、対応する電極パッド２ａ～２ｄ
と信号生成装置１の出力部Ｔ１～Ｔ４との接続のためにスイッチングする電流制御部であ
るリレー回路３３と、操作信号出力装置４の操作信号を制御信号にデコードするデマルチ
プレクサ３１と、デマルチプレクサ３１から出力される制御信号に応じてリレー回路３３
をスイッチングするリレードライバ３２とを有している。
【００４０】
　具体的には、デマルチプレクサ３１は、操作信号出力装置４から入力した２ｂｉｔｓの
選択信号Ａ１，Ａ２を、４ｂｉｔｓのｏｎ/ｏｆｆ信号Ｏ１～Ｏ４へ変換し、リレー素子
に出力する。このときデマルチプレクサ３１の機能から、ｏｎ/ｏｆｆ信号Ｏ１～Ｏ４は
いずれかのみが１（例えば、５Ｖ）で他が０（例えば、０Ｖ）となる。
【００４１】
　リレードライバ３２は、デマルチプレクサ３１によりデコーディングされたｏｎ/ｏｆ
ｆ信号Ｏ１～Ｏ４のうち、信号Ｏ２～Ｏ４を２本のラインに分岐する。またリレードライ
バ３２は、分岐した一方のラインからはｏｎ/ｏｆｆ信号Ｏ２～Ｏ４をリレー回路３３に
出力し、分岐した他方のラインではｏｎ/ｏｆｆ信号Ｏ２～Ｏ４をＮＯＴ素子により反転
した信号をリレー回路３３に出力する。
【００４２】
　図２に示すように、リレー回路３３は信号生成装置１が接続されており、リレー回路３
３の出力は、電極パッド２ａと接続される。したがって、電極パッド２ａはリレードライ
バ３２から入力するｏｎ/ｏｆｆ信号に従ってスイッチングされ、いずれか１つの出力部
Ｔ１～Ｔ４と導通するか無接続状態となる。
【００４３】
　このように、演算部３ａは、操作信号出力装置４からの操作信号に応じて、接続される
出力部Ｔ１～Ｔ４のいずれか、または、無接続（いずれの出力部Ｔ１～Ｔ４とも接続され
ないという結果）を選択する。
【００４４】
　演算部３ａにおける動作を図４に示す。デマルチプレクサ３１では、最初にリセット信
号Ｒを入力し、初期化する。初期化の後、クロック信号の入力を切替タイミングのトリガ
ー（切替信号ＥＬ）とし、切替信号ＥＬの入力に従ってｏｎ/ｏｆｆ信号Ｏ１～Ｏ４を出
力する。刺激を与えない電極も設定しなければならないが、リセット信号Ｒを入力し続け
ることで、電極パッド２ａと無接続状態にすることができる。
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【００４５】
　図２は、選択装置３のうち、演算部３ａのみを説明する図であるが、演算部３ｂ～３ｄ
についても演算部３ａと同様に刺激信号を選択する。なお、図２に示す例は、４つの電極
パッド２ａ～２ｄを有する場合の一例であり、電気刺激システム１０Ａが有する電極パッ
ドの数が異なる場合には、演算部３ａ～３ｄの構成も異なる。
【００４６】
　ここで、一般的なリレーの使用方法の場合、図５（ａ）に示すように、接点の固定点側
に電流を流す側（図５における信号生成装置１のＴ１～Ｔ４）に設定する。しかし、この
ように設定した場合、図５（ａ）に示すように、１つの電極パッド２ｄに対し、２以上の
出力部Ｔ３，Ｔ４から電圧を印加するおそれがある。すなわち、接点の固定点側に電流を
流す場合、電極パッドを通さずにショートする恐れがある。
【００４７】
　これに対し、本発明のリレーの使用方法では、図５（ｂ）に示すように、電極パッド２
ａ～２ｄ側に固定点を設けることにより、ショートの可能性を物理的に排除している。ま
た、電極パッド２ａ～２ｄは、それぞれ独立しているため、同時に複数の電極パッド２ａ
～２ｄに同じ電圧を印加することも可能である。具体的には、電極パッド２ａ及び２ｂを
出力部Ｔ４に、電極パッド２ｃ及び２ｄを出力部Ｔ３に同時に接続し、電圧を印加するこ
とも可能である。
【００４８】
　（生体計測センサ）
　生体計測センサ５は、ユーザの運動の状態を計測する装置である。例えば、ユーザの関
節の角度を計測する角度センサ、ユーザの筋電位を計測する筋電位センサ、ユーザの運動
時の加速度を計測する加速度センサ、ユーザの運動速度を計測する速度センサ等である。
【００４９】
　[使用例：モーターポイントの探索]
　ここで、ユーザ毎に麻痺や損傷の状態が異なる。またユーザ毎に皮下脂肪の量（厚さ）
が異なり、皮下脂肪の厚さによっても感じやすい刺激（周波数や電圧）が異なる。そのた
め、電気刺激システム１０Ａは、ユーザに応じた刺激を与えることが好ましい。したがっ
て、電気刺激システム１０Ａは、ユーザの反応から、ユーザ毎に所望の筋収縮の発生に適
した電極パッド２ａ～２ｄの貼付位置や刺激信号を探索する。
【００５０】
　具体的には、電気刺激システム１０Ａは、操作信号出力装置４から出力される操作信号
を利用して選択装置３により、多数の電極パッド２ａ～２ｄに対して信号生成装置１の操
作信号を選択的に付与することで、有効な電極パッド２ａ～２ｄの組み合わせと、刺激信
号の選択に利用することができる。
【００５１】
　例えば、操作信号出力装置４では、探索用のプログラムが予め定められており、予め定
められる順序で刺激信号（出力部Ｔ１～Ｔ４）を選択するような操作信号を出力する。こ
の探索用のプログラムで刺激を与えてユーザの筋収縮を観察することにより、有効な電極
パッド２ａ～２ｄの組み合わせと刺激信号を探索することができる。
【００５２】
　[使用例：運動補助]
　また、運動補助の際には、操作信号出力装置４は、運動用に決められたプログラムで、
所定の順序で操作信号を出力してユーザに刺激を与える。
【００５３】
　例えば、図６（ａ）に示すように、電極パッド２ａ～２ｄをユーザの腕の皮膚に貼付し
、電極パッド２ｂ（－）及び電極パッド２ｃ（＋）によって筋肉２００ａのモーターポイ
ントＭＰに刺激を与えるとする。また、与えられた刺激によって、図６（ｂ）に示すよう
に、刺激によって筋肉２００ａ～２００ｃが収縮したとする。
【００５４】
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　このような場合、皮膚に貼付された電極パッド２ａ～２ｄの位置は変わらないが、筋肉
２００ａの収縮に応じて、電極パッド２ａ～２ｄに対するモーターポイントＭＰの位置が
変化する。したがって、運動を継続するために続いて刺激を与える場合、同一の電極パッ
ド２ｂ及び２ｃによって刺激を与えるのではなく、図６（ｂ）に示すように、変化したモ
ーターポイントＭＰの位置に合わせた電極パッド２ａ（＋）及び２ｂ（－）によって刺激
を与える必要がある。
【００５５】
　ここで、運動補助に使用する際、上述したように、生体計測センサ５によってユーザの
運動の状態が計測されている場合には、操作信号出力装置４は、運動の状態を考慮して操
作信号を出力することができる。すなわち、電極パッド２ａ及び２ｂに刺激を与えること
で筋収縮したときに、ＭＰの移動に追随して移動後のＭＰに刺激を与えることができる。
その際に電極パッドを貼り替える必要はない。
【００５６】
　なお、電極パッドは、一列に貼付する他、図７に示すように、複数列に電極パッドを貼
付してもよい。このとき、例えば、図７（ａ）に示すように１つの電極パッドを陽極側と
し、１つの電極パッドを陰極側として電圧を印加することで刺激を与えた後、図７（ｂ）
に示すように別の１つの電極パッドを陽極側とし、２つの電極パッドを陰極側として電圧
を印加して刺激を与えることができる。図７（ａ）と図７（ｂ）のように刺激を与える電
極パッドを変更した場合、印加する電圧は異なっていてもよい。すなわち、図７（ａ）で
１ｋＨｚの電圧を印加した場合であっても、図７（ｂ）で２ｋＨｚの電圧を印加してもよ
い。
【００５７】
[使用例：筋肉維持及び筋肉増強]
　また、筋肉維持及び筋肉増強の際には、操作信号出力装置４は、筋肉維持及び筋肉増強
用に決められたプログラムで、所定の順序で操作信号を出力してユーザに刺激を与える。
【００５８】
　例えば、腕を動かす際、モーターポイントＭＰの位置が、図６（ａ）に示すように、電
極パッド２ｂ及び２ｃに対応する位置と、図６（ｂ）に示すように、電極パッド２ａ及び
２ｂに対応する位置とを交互に移動することが生体計測センサ５によって測定されている
とする。このような場合、このプログラムでは、各モーターポイントＭＰの位置を交互に
刺激するように、電極パッド２ｂ及び２ｃと、電極パッド２ａ及び２ｂとによって交互に
刺激するようプログラムがされている。これによって、ユーザの筋肉維持や筋肉増強を図
ることが可能になる。
【００５９】
　なお、ユーザ本人のモーターポイントＭＰを測定することが好ましいが、運動選手のモ
ーターポイントＭＰの位置の変化を測定し、この測定結果を利用してユーザに刺激を与え
ることで、筋力維持及び筋肉増強の実現のみならず、運動選手と同じ筋肉の動かし方を実
現することができる。
【００６０】
　上述したように、第１実施形態に係る電気刺激システム１０Ａでは、人体に刺激を与え
る際に複数の電極パッド２ａ～２ｄ及び選択装置３を利用し、刺激を与える位置（電極パ
ッド２ａ～２ｄ）及び面積や、刺激の強度及び波形を選択することができる。
【００６１】
　これにより、電気刺激システム１０Ａでは、同時に複数の異なる位置及び面積に異なる
信号を付与することができる。また、電気刺激システム１０Ａでは、電極パッド２ａ～２
ｄの貼付位置や刺激の強度等を調整することで、筋収縮の強さを自由に調整することがで
きる。さらに、電気刺激システム１０Ａでは、刺激の強度を調整することで、生体に余計
なエネルギーをかけることなく、筋収縮を行うことができる。
【００６２】
　また、第１実施形態に係る電気刺激システム１０Ａでは、１台の信号生成装置１から複
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数の電極パッド２ａ～２ｄへ同時に複数の異なる刺激信号を選択して送信することができ
る。従来であれば、複数の電極パッドに複数の異なる刺激信号を同時に出力する際には電
極パッド毎に信号生成装置が必要であったが、本発明によれば、複数の信号生成装置１を
必要とせず、システムの小型化を実現することができる。
【００６３】
　さらに、第１実施形態に係る電気刺激システム１０Ａでは、信号生成装置１が高周波の
二相性矩形波を低周波で変調させた波形の刺激信号を利用することで、表層筋だけでなく
深部筋にも刺激を与えることができる。
【００６４】
〈第２実施形態〉
　続いて、第２実施形態に係る電気刺激システムについて説明する。第２実施形態に係る
電気刺激システムの構成は、図１を用いて上述した第１実施形態に係る電気刺激システム
１０Ａと同一であるため、図１を用いて説明する。
【００６５】
　第２実施形態に係る電気刺激システム１０Ｂでは、第１実施形態に係る電気刺激システ
ム１０Ａと比較して、複数の電極パッドを１つの陽極もしくは陰極の電極グループとして
利用する点で異なる。例えば、電気刺激システム１０Ｂでは、図８（ａ）に示すように、
第１グループＧ１１の電極パッドを陽極側とし、第２グループＧ１２の電極パッドを陰極
側として電圧を印加して刺激を与える。その後、電気刺激システム１０Ｂでは、図８（ｂ
）に示すように、第３グループＧ２１の電極パッドを陽極側とし、第４グループＧ２２の
電極パッドを陰極側として電圧を印加して刺激を与える。
【００６６】
　また、グループ設定の際には、連続して配列されている電極パッドを１つのグループと
する必要はない。例えば、図８（ｃ）に示すように、陽極側の離れた複数の電極パッドを
第５グループＧ３１とし、第６グループＧ３２の電極パッドを陰極側として電圧を印加し
て刺激を与えることもできる。この場合には、広い範囲に少ない電圧の印加で刺激を与え
ることができる。
【００６７】
　上述したように、第２実施形態に係る電気刺激システム１０Ｂでは、複数の電極パッド
を陽極もしくは陰極の電極グループとし、広い範囲に刺激を与えることができる。すなわ
ち、刺激範囲を状況に応じて自由自在に拡大縮小させると共に同時に刺激を与えることが
できる。
【００６８】
　また、第２実施形態に係る電気刺激システム１０Ｂでも、第１実施形態に係る電気刺激
システム１０Ａと同様に、同時に複数の異なる電極グループに複数の異なる刺激信号を付
与することで、筋収縮の強さの自由な調整、生体への負担軽減、システムの小型化、表層
筋及び深部筋への刺激の付与を実現することができる。
【００６９】
〈第３実施形態〉
　続いて、第３実施形態に係る電気刺激システムについて説明する。第３実施形態に係る
電気刺激システムの構成は、図１を用いて上述した第１実施形態に係る電気刺激システム
１０Ａと同一であるため、図１を用いて説明する。
【００７０】
　第３実施形態に係る電気刺激システム１０Ｃでは、第１実施形態に係る電気刺激システ
ム１０Ａ及び第２実施形態に係る電気刺激システム１０Ｂと比較して、同時に複数の電圧
で刺激を与える点で異なる。例えば１つの電圧で刺激を与える場合には、図６で上述した
ように、一定の範囲（一定の深さ）にのみ刺激を与えることができない。
【００７１】
　これに対し、同時に複数の異なる電圧を印加して刺激を与えた場合、異なる複数の深さ
のモーターポイントに同時に電気刺激を与えることができる。図９は、第１グループＧ１
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１の電極パッド（＋）と第２グループＧ１２の電極パッド（－）によって１ｋＨｚの電圧
を印加して第１のモーターポイントＭＰ１に刺激を与え、第３グループＧ２１の電極パッ
ド（＋）と第４グループＧ２２の電極パッド（－）とによって８ｋＨｚの電圧を印加して
第２のモーターポイントＭＰ２に刺激を与えた一例を示している。
【００７２】
　図９に示すように、複数の異なる深さにモーターポイントが存在する場合であっても、
複数の電圧を印加することで、各モーターポイントに刺激を与えることができる。また、
図９では、２種類の電圧を印加した例を示したが、２種類以上であってもよく、刺激した
いモーターポイントの数と位置に応じて使用する電極パッドや電圧を変更すればよい。
【００７３】
　上述したように、第３実施形態に係る電気刺激システム１０Ｃでは、異なる強度（電圧
）の信号を同時に与えることで、広い範囲に同時に刺激を与えることができる。すなわち
、刺激範囲を状況に応じて自由自在に拡大縮小させると共に同時に刺激を与えることがで
きる。
【００７４】
　また、第３実施形態に係る電気刺激システム１０Ｃでも、第１実施形態に係る電気刺激
システム１０Ａと同様に、同時に複数の異なる電極グループに異なる刺激信号を付与する
ことで、筋収縮の強さの自由な調整、生体への負担軽減、システムの小型化、表層筋及び
深部筋への刺激の付与を実現することができる。
【００７５】
〈第４実施形態〉
　図１０に示す第４実施形態に係る計測システム２０は、ユーザの運動の際に生じる筋電
位を計測する装置である。図１０に示すように、計測システム２０は、図１を用いて上述
した電気刺激システム１０Ａと比較して、信号生成装置１に代えて筋電計６を有し、各電
極パッド２ａ～２ｄを筋電計６の電極として利用する。また、計測システム２０では、電
極パッド２ａ～２ｄで計測された電位が選択装置３の演算部３ａ～３ｄに入力され、その
後、筋電計６に入力される。なお、図１１は、図１の演算部３ａについて説明する図であ
る。
【００７６】
　筋電計６は、各電極パッド２ａ～２ｄで計測された電位からユーザの筋電位を求めるも
のである。具体的には、筋電計６は、陽極と陰極の電極パッド対となる２ａ～２ｄをそれ
ぞれ選択し、その電位差を選択する。このとき、陽極の電気パッド及び陰極の電気パッド
はそれぞれ１つ以上あればよく、第２実施形態に係る電気刺激システム１０Ｂのように複
数の電極パッドで１つの電極グループとしてもよい。
【００７７】
　ここで、選択装置３は、操作信号出力装置４から入力する操作信号に応じて、電位の測
定対象の電極パッド２ａ～２ｄを選択し、電位の測定結果を筋電計６に出力する。
【００７８】
　選択装置３は、各電極パッド２ａ～２ｄと対応する複数の演算部３ａ～３ｄを有してお
り、各演算部３ａ～３ｄにおいて、筋電計６と接続する電極パッド２ａ～２ｄを選択する
。このとき、全ての電極パッド２ａ～２ｄが筋電計６と接続されるのではなく、筋電計６
と未接続の電極パッド２ａ～２ｄもある。
【００７９】
　ここで、計測システム２０において陽極と陰極の電極パッド（又はそのグループ）を選
ぶ場合、その範囲を適切にする必要がある。例えば、電極パッド（又はそのグループ）の
範囲が大きい場合、電極パッドから計測する電位は直下に位置する多くの筋の電位が重畳
されるため、筋を限定できず何を測定しているのかわからなくなる。一方、電極パッド（
又はそのグループ）の範囲が小さい場合、電位が小さくなり、電位はノイズに埋もれて測
定できなくなる。この場合の適切な範囲のサイズは、筋の大きさや体脂肪の様相によって
異なり、また、個々人または身体の部位に依存して変化する。したがって、計測範囲を自
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【００８０】
　また、図示を用いた説明を省略するが、図１を用いて上述した電気刺激システム１０Ａ
～１０Ｃに筋電計６を組み合わせることもできる。なお、この場合、信号生成装置１と接
続される選択装置（第１選択装置）と筋電計６と接続される選択装置（第２選択装置）と
の２つの選択装置が必要になる。これにより、刺激と身体運動の計測を同時に行うことが
可能となり、より大きな運動を発現させる有効な電極パッドの配置を網羅的に探索するこ
とが可能になる。
【符号の説明】
【００８１】
　１０Ａ～１０Ｃ…電気刺激システム
　１…信号生成装置
　２ａ～２ｄ…電極パッド（電極部）
　３…選択装置
　３ａ～３ｄ…演算部
　３１…デマルチプレクサ
　３２…リレードライバ
　３３…リレー回路
　４…操作信号出力装置
　Ｔ１～Ｔ４…出力部
　６…筋電計
　２０…計測システム

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】

【図１０】 【図１１】
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