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1. 筋電義手とは
　筋電義手は外観を再現する装飾用義手とは異なり、
ロボットハンドに近い外観と機能を持つ場合が多い
（図表１）。一般に皮膚に貼り付けた電極から取り出さ
れた筋電信号でモーターを制御して様々な動作を行
うことができる。筋電信号は筋の伸展・収縮に応じて
生じる微弱な電気で、個人差がある上にノイズが大き
いため、モーター制御のシグナルとするには煩雑な信
号処理が必要である。そのため、筋電信号の代わりに
筋活動に伴う筋の形状変化をセンサで感知してモー
ターを制御する装置もある注）。いずれも、ユーザーの
意図の通りに義手を操作するためには練習が必要で、
義肢装具士や作業療法士、医師の協力が必要である
が、使いこなせるようになれば、靴のひもを結ぶよう
な両手の動作ができるようになり、使用のメリットは
大きい。

【 概　要 】
　「筋電義手」とはソケットなどを介して欠損した上肢の断端に固定し、残存する筋を動かそうとするときに皮
膚表面で計測される微弱な電気（以下筋電信号）でその動きをコントロールする電動義手である。我が国では
サリドマイド児の支援機器として、旧厚生省、旧科学技術庁が主導して 1960年代から積極的に筋電義手を含
む電動の義手の開発が行われた。しかし、当時の技術力では子供が自由に使いこなせるレベルには至らず、製
品化されたものの普及率は低かった1）。ところが近年、各種デバイスが高機能化・小型化し、機械学習の進展に
より筋電信号の処理手法が洗練された結果、軽くて使いやすい筋電義手の開発が可能になった。加えて、3Dプ
リンタの普及や制御プログラムの公開によってユーザーも参加したオープンな環境での開発も試みられている。
本稿では、このような筋電義手にみられる我が国のものづくりと研究開発の新たな取り組みについて紹介する。

図表1　様々な筋電義手

Aと Cは、筋電信号ではなく筋の膨らみなど形状変化を
モータ制御用シグナルとする。
A：ダイヤ工業株式会社、B：株式会社メルティンMMI、	
C：exiii 株式会社提供

注	 このタイプの義手は動作の制御に「筋電信号」を使用していないため、厳密には筋電義手とは言えないが、本稿では
筋電義手と同様に扱う。
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データとデザインデータを公開してオープンソース
化した。プリンタで作ることができないケーブルや
センサなどはキット化して通信販売した。これを購入
し、データをダウンロードして、3Dプリンタで部品
を打ち出して組み立てれば（ハンダ付けなどの作業は
必要だが）義手を作ることができる。動作させるため
にはプログラムをスマートフォンにインストールす
ればよいという手軽さである。実際既に海外でこの義
手を作成し、使用している事例も報告されているとい
う。このような仕組みがうまく機能すれば、ユーザー
は低価格で義手を手に入れることができるだけでな
く、多くの研究者やエンジニアによるプログラムの改
良や、3Dプリンティング用素材に関する情報も得ら
れることから、研究・開発の加速も期待できる。さら
に、ユーザーのほか、義肢装具士やリハビリテーショ
ンの関係者もニーズのフィードバックなどによって
開発に参加でき、多くの関係者が関与したオープンな
コンソーシアム型といってもよい研究開発の仕組み
が構築できる（図表 2）。
　株式会社メルティンMMI は、義手本体（図表１B）
ではなく筋電センサを販売し、計測された筋電信号を
リアルタイムで学習・識別できる環境のクラウド上
での提供を開始した。購入者は、この環境を活用して
義手に限らず筋電信号で動作する様々な装置を開発
できる。クラウド上に集積したデータは、同社が人工
知能を用いていわゆるビッグデータ解析を行い、信号
処理のさらなる洗練のために活用する。この事例は、
多くのユーザーの使用によってその価値を向上させ
る、いわばプラットフォーム型ともみなせるタイプの
研究開発といえる。

3. 今後の展開の可能性
　筋電義手の機能高度化は我が国だけのトレンドで
はない。視覚センサ付き8）や神経と侵襲的に接続し
て制御・触覚フィードバックができるタイプ9）など
高機能な筋電義手に関する研究成果が欧米各国から
次々と発表されている。マーケットが大きい中国でも
その開発及び普及が急速に進む10）。
　一方、直感的な操作によって多様な動作ができ、し
かも軽量な筋電義手は、特定の動作目的に特化する産
業用ロボットとは異なり、臨機応変に様々な動作を行
う「汎用」あるいは遠隔操作用ロボットハンドとして
の応用も期待できる。手術、農業、極限環境での使用
など、様々な用途が考えられる。
　以上、筋電義手の高機能化を、3Dプリンタを活用
したデジタルファブリケーション、研究開発のオープ
ン化、人工知能の活用といった、近年話題となってい

　しかしながら、現在国内で販売されている筋電義
手のほとんどは欧米からの輸入品で、ドイツ、イギリ
ス、カナダの 3社でシェアをほぼ占有している。こ
れに対して、近年、国内でも筋電義手の量産を目指し
た動き2）もみられるだけでなく、⾼機能な筋電義手の
研究開発も進む。

2. 我が国における最近の筋電義手開発の
特徴

　筋電義手の動作に関する技術要素はロボットハン
ドと共通点が多く、機能の高度化は目覚ましい。研究
レベルの義手の中には、豆腐やポテトチップ、ワイ
ングラスなど微妙な力加減が必要な対象はもちろん、
液体の入った袋など把握の途中で形状が変化する物
の把握・把持もできるものもある。ヒトの把握動作に
は、ボールをつかむ、紙をつまむ、かばんを持つなど
多種多様な種類があるが、既にこれらの多くが筋電義
手で実現できる。フライパンを持つ、⾃転⾞に乗ると
いった程度の握⼒も発揮できる。義手は据置き型のロ
ボットハンドとは異なり、軽量化のためにモーターの
大きさや点数を減らす必要があるが、研究者の創意工
夫によって様々な動作原理で多様な動きを実現でき
る筋電義手が提案されている。
　動作の制御に関しては、筋電信号の「解釈」がポ
イントになる。イメージ通りに義手を動かすために、
あらかじめユーザーに何種類かの動作をイメージし
てもらって生じた筋電信号を機械学習によって動作
と対応づけ、モーター出力を制御する。高度な学習が
達成されれば、学習していない新規動作も実現でき、
意のままに義手を動かせるようになる。できる動作の
種類や正確さは義手の機械的要素はもちろんのこと、
アルゴリズムに大きく依存する。既に、学習のための
待ち時間をほとんど要することなく、2か所の筋電信
号から 5本指の多彩な動作が意のままに実現できる
アルゴリズム3）も実装され、スイスで開催された義手
等の機能を競う競技会4）に出場した（図表１B）。
　3Dプリンタを活用したデジタルファブリケー
ション5）も特徴の一つで、低コストで迅速にユーザー
ごとにカスタマイズした試作品を作ることができる。
また、3Dプリンタの利用によって、デザインの自由
度が向上し、手の形状との類似を追求するのではな
く、こだわりのあるデザインも提案され、一定の評価
を得ている（図表１A、C）6、7）。
　デジタルファブリケーションによるもう一つの新
しい特徴として、研究・開発・製造のオープン化があ
げられる。exiii 株式会社では、開発した義手（図表
１C）の制御部分のソースコード及び基板などの回路
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る要素を取り込んだものづくりと研究開発の事例と
して紹介した。筋電義手を実際に使用する場面では、

安全性が最も重要となるが、機能の高度化と安全性の
バランスのとれた開発が望まれる。
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図表 2　筋電義手にみられる、発展の技術的要因と研究・開発のオープン化
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