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１．研究計画の概要 
 
本申請では感覚情報伝達機能と柔軟指先

部をもつバイオミメティック筋電義手の開
発を目的とする．具体的には次の３点が研究
開発項目となる． 

 
(1) 義手把握力，すべり情報の検出機能を備
えた義手指先部の開発： 
物体を把握した時に指に生じる反力
（義手把持力）を検出するセンサを開発
する．また，剛性の高い物体も容易に把
握できるように，ヒトの指の皮膚と同じ
様な柔軟な力学的な特性を備えた指先部
を試作する． 

(2) 感覚情報伝達システムの開発： 
義手の状況（物体の把握力と義手開閉
角度に関する情報）を皮膚電気刺激によ
り伝達する感覚情報伝達システムを試作
する．各刺激パターンは意味（例えば、
強力、指は閉じている、など）を持ち、
その組み合わせにより義手の状況をバー
バル情報として伝達する． 

(3) 電動手首部の開発： 
現在のほとんどの義手は手首を人力で
回内，回外させている．本申請では筋電
位信号処理により回内・回外の制御信号
を作成し、手首部回転を電動で制御する
電動手首部を開発する． 

 
２．研究の進捗状況 
 
 本研究においてこれまでに得られた成果
は以下の通りである． 
 

(1) 義手把握力，すべり情報の検出機能を備
えた義手指先部の開発： 
ヒト指腹部の力学的特性として皮膚と

組織の応力と歪みの関係を測定した． 

被験者は健常男子4名と健常女子1名であ

る．右腕示指の指腹部の皮膚表面をアル

ミ板の変位を変えることで加圧した．そ

の時のアルミ板に加わる力，指先とアル

ミ板が接触している加圧領域の面積，変

位から応力―歪み関係をそれらの値から

算出した．その結果，歪みの増加に伴っ

て，応力が増加するという非線形性を示

した．得られた特性よりウレタン樹脂を

用いて人工指先部を試作した．試作した

人工指先部の応力－歪み関係が，ヒト指

腹部における力学的特性と同じような特

性を有することを示した．また，筋電義

手を用いた物体把握実験を行い，人工指

先部を用いることでイチゴやシュークリ

ームのような壊れやすい種々の物体の把

握が容易に行えることを示した． 
(2) 感覚情報伝達システムの開発： 

２チャンネルの皮膚電気刺激を用いた

刺激パターンとして識別可能な５種類の

刺激パターンを提案した．そしてヒトを

用いた識別実験を行い，識別が可能であ

ることを示した． 

(3) 電動手首部の開発： 
電動手首部駆動システム構築のために，
筋ダイナミクス・筋電位計測の検討を行
った．ヒトの上腕における筋ダイナミク
スの解析のためには筋の張力制御機構の
最小単位である運動単位の活動を解析す
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る必要がある．本年度はマルチチャンネ
ル表面電極を用いて運動単位活動波形を
同定するために，プロファイルとテリト
リを特徴量として提案した． 

 
３．現在までの達成度 
 
 ②おおむね順調に進展している。 
 
  [理由] 

これまでに，人工指先部に用いる材質，
基本構造を決定している．その人工指先
部に備える義手把握力・すべりセンサに
ついては，小型化に時間がかかるため，
現在開発中である．また電動手首部の開
発にあたっては，手首部の筋ダイナミク
スの詳細な計測とモデル化が必要である
ことがわかった．そのため，まず，本申
請では第一背側骨間筋を対象として運動
単位の活動様式の計測と解析を実施して
いる． 

 
４．今後の研究の推進方策 
 
これまでに得られた成果を元に，下記の通

り感覚情報伝達機能と柔軟指先部をもつバ
イオミメティック筋電義手の開発を遂行す
る． 
(1) 義手把握力，すべり情報の検出機能を備
えた義手指先部の開発： 
義手把握力，すべり情報を検出する小
型センサを試作し，開発した人工指先部
に組み込む．そして，センサの有用性と
限界を明らかにする． 

(2) 感覚情報伝達システムの開発： 
決定した刺激パターンを用いて義手

把握力，すべり情報を提示する感覚情報
伝達システムの試作する． 

(3) 電動手首部の開発： 
前年度に引き続き，電動手首部駆動シ
ステム構築のために，筋ダイナミクス・
筋電位計測の検討を行う．マルチチャン
ネル表面電極を用いて筋電図を計測し，
運動単位の活動様式を明らかにする． 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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