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研究成果の概要（和文）：本研究では，高齢者や障害者等の筋力弱者の日常生活支援やリハビリテーションを行うため
のパワーアシストロボット（運動補助ロボット）において，筋電信号や脳波信号等の生体信号を合わせた生体ハイブリ
ッド信号を基にリアルタイムで装着者の意思通りのパワーアシスト（運動補助）を行うロボットの研究を行った．
日常生活動作等の様々な動作を行った際の筋電信号と脳波信号のデータを計測して解析することにより，筋電信号と脳
波信号からロボット装着者の動作意思を推定する手法を提案し，実験により提案手法の有効性を確認した．

研究成果の概要（英文）：In this study, power-assist robots which assist the user' s daily motion or self-r
ehabilitation motion in accordance with the user' s motion intention in real-time based on hybrid biologic
al signals consist of EMG and EEG signals was studied. The relationship between the human motion and the E
MG and EEG was investigated experimentally in this study. Then, methods to estimate user' s motion intenti
on based on both EMG and EEG signals were proposed. The experimental results show the effectiveness of the
 proposed methods.
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１．研究開始当初の背景 
 動作支援システム（パワーアシストシステ
ム）や外骨格型パワーアシストロボット（図
１）の研究は 1960 年代には既に始められて
おり，これまでに産業用や福祉用のロボット
の研究開発が行われてきた．近年では，障害
者や介護者用の動作補助システムの研究も
盛んに行われているが，研究開始当初ようや
く限定された機能で実用化の兆しが見えた
状況であった．高齢者や障害者の日常動作補
助にパワーアシストロボットを用いる場合
は，装着者が操縦法を覚えることなく，自動
的に装着者の思い通りの動作支援を行うこ
とが重要である．しかし，これまで高齢者や
障害者等の筋力弱者に対して，自動的に動作
支援を行うパワーアシストロボットは実用
化段階には至っておらず，あらかじめ決めら
れた動作を生成するだけのものも多かった．
自動的に装着者の思い通りの動作支援を行
うためには，装着者の生体信号や力情報等を
計測し，リアルタイムで装着者の動作意思を
推定する技術が要求されていた． 
 生体信号には脳波信号や筋電信号等の多
くの種類があるが，運動に関する信号として
は筋電信号（EMG）が注目され，運動と筋力
との関係を解析する研究が進められてきた．
また，筋電義手等も筋電信号を基に装着者の
意思で動作させている．筋電信号を用いて外
骨格型ロボットでパワーアシストを行う場
合は，筋電信号を用いて義手等を動かす場合
とは異なり，許容されるロボットの動作遅れ
が非常に短い時間であるため，リアルタイム
に動作推定を行うことが要求される．また，
筋電信号を用いて外骨格型ロボットでパワ
ーアシストを行う場合は，個人差の影響，姿
勢の影響，拮抗筋の影響，体調変化の影響等，
様々な要素を考慮する必要があるが，研究開
始当初も，それらのほとんどの問題は解決さ
れつつあった． 
 しかし，実際に日常生活においてパワーア
シストロボットを必要とする筋力弱者は，筋
電信号が弱かったり，筋電信号が出なかった
りする場合も多く，筋電信号を基にした制御
では対応できないが少なくなかった．例えば，
脳卒中の患者からは筋電信号を基に制御す
ることは不可能であった． 
 一方，脳波信号を用いてロボットを制御す
る手法の研究も進められていたが，筋電信号
の場合のような細かな動作意思を推定する
までには至っておらず，ある程度のトレーニ
ングを要するなどの欠点もあった．  
 そこで本研究では，筋電信号や脳波信号等
の有効な情報のみを融合させた生体ハイブ
リッド信号を基にロボット装着者が生成し
ようとしている動作をリアルタイムで推定
し，外骨格型ロボットにより装着者の意思通
りのパワーアシスト（運動補助）を行うこと
を目指すものとした． 
 
２．研究の目的 

本研究では，高齢者や障害者等の筋力弱者
の日常生活支援やリハビリテーションを行
うためのパワーアシストロボット（運動補助
ロボット）において，筋電信号や脳波信号等
の生体信号を合わせた生体ハイブリッド信
号を基にリアルタイムで装着者の意思通り
のパワーアシスト（運動補助）を行うロボッ
トの研究を目指すものとした． 
本研究でのキーポイントは，１）ロボット
装着者の動作意思とそれに対応する各生体
信号の関連を解析する研究，２）各生体信号
の有効な情報を融合させて各装着者の動作
意思を推定する手法の研究，および３）推定
した装着者の動作をロボットで補助する手
法の研究である． 
 
３．研究の方法 
本研究での生体ハイブリッド信号に基づ
き動作を補助するロボットを実現させるた
め，以下の研究を行った． 
 まず，人の運動に対する関連する筋電信号
や脳波信号等の関連を明らかにするため，被
験者に筋電電極や脳波電極を装着させ，日常
生活動作等の様々な動作を行った際のデー
タを計測した．その後，計測した実験データ
を基に解析を行い，ソフトコンピューティン
グ技術を用いて各生体信号の有効な情報を
融合させて生体ハイブリッド信号を生成す
る手法を提案し，生体ハイブリッド信号を基
にロボット装着者の動作意思をリアルタイ
ムで推定した．最後に，外骨格型ロボットお
よびロボット義手により生体ハイブリッド
信号を基に推定した通りの動作を生成し，各
装着者に適した動作を実現させた． 
 
４．研究成果 
 人の運動と筋電信号との関連はある程度
明らかになっているため，まず，人の運動と
脳波信号の関連を明らかにするための実験
を行った．実験では，被験者に脳波電極を装
着させ，日常生活動作等の様々な動作を行っ
た際のデータを計測した．その後，計測した
実験データを基に解析を行い，人工ニューラ
ルネットワークを用いることにより，脳波信
号から簡単な 1関節動作や手先運動方向を推
定する手法を提案し，実験により提案手法の
有効性を確認した． 
 また，筋電信号を基にした認知アシスト付
きパワーアシストにおいて，脳波信号を用い
ることにより，ロボット装着者の思い通りの
動作補助が行われているかどうかを判定す
る手法を提案し，実験により有効性を確認し
た． 
 動作推定に必要な筋電信号の情報の一部
が計測できない状況を想定し，必要な情報の
一部がない筋電信号と脳波信号の両方を用
いることにより，必要な筋電信号の情報がす
べて揃っている場合と同等の動作推定を行
う手法を提案し，ロボット筋電義手を用いた
実験により提案手法の有効性を確認した． 
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