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研究成果の概要（和文）：　筋電義手を装着して、訓練を通じて操作することに習熟し、動作の巧緻性を獲得する学習
過程を対象として、心理学実験と生理学実験を遂行した。可能な実験技法には、1)プリシェイピングを用いた心理学実
験、2)眼球運動計測、3)誘発電位、4)近赤外光分光解析（NIRS）、5)経頭蓋磁気刺激（TMS）、6)機能的MRI実験（fMRI
）が考えられる。そのためまず、筋電義手の装着者に対して有効な実験技法を特定し、これにより有効な訓練方法を提
案した。

研究成果の概要（英文）： The present project performed psychological and physiological experiments to eluc
idate the improvement in performance of the manipulation of myoelectric prosthetic hands. We tried to empl
oy experimental methods such as, preshaping, measurement of eye movements, measurement of evoked potential
s, NIRS, TMS, fMRI, and so forth, and thus we obtained results of the patients with a myoelectric prosthet
ic hand by preshaping experiments.
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１．研究開始当初の背景 

 腕や足を切断した障害者は、義手や義足を

装着して日常生活に必要な動作を遂行する。

これらの装着具のうち、前腕切断者の筋電義

手は、円滑で巧緻な動作遂行に有用である。

しかしながら、たとえば手を伸ばして物体に

触れ、把持して操作するというような単純な

動作であっても、技能向上のためには長期に

わたる学習や訓練が必要となる。 

人間やその他の動物が道具を用いる行動

は、心理学実験や生理学実験で調べられてき

た。これらの実験により、手に持った道具を

操作するとき、道具が操作者の身体の一部の

ような機能を果たすという「道具の身体化」

が明らかになった。また道具使用時の脳活動

については、サルの細胞記録やヒトの脳機能

画像解析により、身体化の背景となる生理過

程が明らかにされてきた。 

 

 

２．研究の目的 

前腕切断者が筋電義手の操作に関する訓

練を行うときの、(1) 操作技能の学習過程を

観察・計測し、(2) 操作時の注意機能の関与

を心理学実験により調べ、(3) 学習にともな

う脳機能マッピングの変化を画像解析によ

り計測する。 

 

 

３．研究の方法 

 本研究は、前腕を切断した患者が筋電義手

を装着し、訓練により操作に習熟していく過

程を対象として、心理学実験と生理学実験を

遂行し、「道具の身体化」という現象に関す

る学習メカニズムの解明を目指すものであ

る。 

 そのため実験技法に関する検討を行った。

まず、筋電義手の操作に習熟した装着者と、

一般健常者に対し、各種の心理学実験と生理

学実験を遂行し、義手装着者に対して適切な

実験技法を特定した。これらの実験参加者は，

学習途上の装着者に比べて技能が安定して

いるので、実験計測を行うことにより、学習

に対するベースラインを設定することがで

きる。次に、学習途上にある装着者を対象と

した心理学実験と生理学実験を遂行した。 

 

 

４．研究成果 

 プリシェイピングによる心理学実験と、眼

球運動計測、誘発電位計測、脳磁図計測実験

（MEG）のような生理学実験を行った。 

 プリシェイピングとは、健常者が手を伸ば

して物体を把持するとき、アパーチャー・サ

イズ（手の親指と他の指の間隔）が、物体に

到達する以前の手元の段階で、すでに物体の

大きさを反映し、大きな物体を把持するとき

にはアパ―チャー・サイズが大きくなり、小

さい物体を把持するときには小さくなるこ

とを意味する。筋電義手は一次元的な動きに

より装置のアパーチャー・サイズを変化させ

るので、健常者と同等の現象が生起すると予

測し、実際にそうなることを示した。 

 また筋電義手装着者の眼球運動や誘発電

位を計測したところ、健常者と差はなかった。

当初計画では、筋電義手を初めて装着する患

者（新鮮患者）を対象とした MEG実験を企画

していたが、そのような患者が現れなかった

ので、長年装着している患者を対象とした

MEG 実験を行い、健常者と差がないことを確

認した。 

実験結果全般は、次項に示すような、海外

査読誌 12編（①、②、③、⑥、⑨、⑪、⑫、

⑬、⑮、⑯、⑰、⑲）、国内査読誌 6 編（④、

⑤、⑦、⑧、⑭、⑱）、その他 2編（⑩、⑳）

からなる 20 編の論文に投稿し、それぞれ掲

載された。 
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