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最初から最後まで、自らが
関われるからこそ生まれるやりがい

　城南地域には、表面処理や金属加
工関連の企業が数多くあります。そのた
め、依頼試験や相談で多いのは、製品
表面の不良箇所（変色・シミなど）の解
析です。城南支所のオージェ分析装置
やX線光電子分光分析装置などの表
面分析機器を使用して不良箇所を解
析しています。
　固体表面や界面の持つ特異性に学
生の頃から興味があったため、大学で
は触媒化学の研究室に進みました。当
時は、金属薄膜触媒を強誘電体表面
に接合し、触媒反応を外部信号で制御
するという研究をしていました。そのとき
の知識や経験を現在の業務に生かし
ています。
　分析は、直接“ものづくり”をするわけ
ではありませんが、製品の品質管理や
安全性評価には欠かせません。製品開
発に不可欠な基盤技術に関わるこの
仕事に、私は自負を持っています。相談
に来られるお客さまの中には、分析機
器を指定される方もいますが、よくお話

を伺ってみると他の機器の方が適して
いたというケースもあります。そのため、
お客さまから詳しくお話を伺い、依頼の
背景や目的などをしっかりと把握するこ
とが必要です。
　分析には、目的や取り扱う材料がそ
の都度まったく異なるという難しさがあり
ます。最適な分析方法や前処理の方
法をその都度選択するのですが、ときに
は何度も試行錯誤しなくてはならないこ
とも。ようやく分析が終わった後に「最
初からこの方法を試しておけばよかった
…」などと思うこともあります。もっと多く
の経験を積み、よりスムーズに最適な
分析を行うことが目標です。
　都産技研では、相談対応から依頼
試験の実施、お客さまへの報告までの
一連の行程を、基本的に一人の担当
者が責任を持って行います。そのため、
お客さまの声が直に自分に届きます。
私の報告した分析結果が役に立ち、お
客さまの抱えていたトラブルが解決した
というご連絡をいただけたときには、心
からうれしく、やりがいを感じます。

筋電義手は、人の手を超えるもので
はなく、人の手の機能そのものを再現す
ることを目指しています。技術上の第一
の課題は、脳が手を動かそうとする命令
と筋電義手の動作を対応させることで
す。かつては、手を動かす筋肉一つ一つ
に伝わってくる筋電信号※2 を各筋に
よって実現される関節運動に対応づけ
るアプローチが試みられていました。現
在は、筋と一対一には対応しない複数
の筋電信号を皮膚表面のセンサーで測
定し、利用者ごとに特徴ベクトル※3を抽
出・解析することで、筋電義手の動きと
対応付けるという結果との整合性に基
づいたアプローチを採用しています。
現在、15種類ほどの手の動きを再

現できていますが、筋電信号と筋電義
手の動作の整合性を一対一に取ること
は簡単ではありません。そのため、筋電
義手にコンピューターを搭載して、セン
サーで測定した筋電信号から計算され
る特徴ベクトルと対応する動作命令に
ついて繰り返し学習することによって、
筋電義手の使いやすさの向上を図って
います。

筋電義手が人の手の代替を担うに
は、不足していることがまだまだあります。
まず、筋電義手の側から利用者への情
報のフィードバックです。例えば、手にし
た物を見ずに「落とさず」持ち運ぶには、
筋電義手の触覚センサーを通じて、物
の硬さや「しっかり持っている」という感
覚を利用者に返す必要があります。ま
た、人の手の動作は、複数の動きの連
続や組み合わせによって成り立ってい
るため、単純な「親指を上げる」のような
命令ではなく、「じゃんけんでチョキを出
す」、さらには「水差しから水をコップに入
れる」のような運動の目的から動作を決
める高レベルな命令に対し、インテリジェ
ントに対応していくことが筋電義手の使
い勝手の向上には欠かせません。そし
て、利用者の成長や老化などの身体機
能の変化や、繰り返し行う動作に対す
る最適化など、利用者と筋電義手の間
のミューチャルアダプテーション※4 が必
要です。そのプロセスは、複数の動きか
ら成る一連の動作の学習に、利用者の
快・不快の感覚を組み合わせ、コン
ピューターの学習を強化します。これに
より、生活する上でのさまざまな不確定
要素に筋電義手が対応できるように
なっていくと考えています。

10年ほど前の試作機は、およそ一千
万円の制作費がかかりましたが、3Dプ
リンターの登場により百万円以下での
製品化が見えてきています。しかし、百
万円以下の筋電義手はモーターを2個
しか使わないため、再現できる動作が限

られている上、ピンチ力※5も300g程度
しかありません。
今後、人の手の代替をより高度なレ

ベルで実現していくためには、コンピュー
ターとセンサーの高性能化、駆動モー
ターの軽量化・トルク強化、バッテリー
の軽量化・容量拡大、耐ノイズ性能向
上、そしてさらなるコストダウンと課題が
山積みです。理想は、スポーツシューズ
のように何回も買って履いて試して、合
わなければ買い直すことができるレベル
での製品化です。そのためには、今以上
に多くの方の協力が必要だと考えてい
ます。日本のものづくりの技術力、知恵
や工夫を結集していけば、実現できない
ことではないと思います。

※1 神経信号：脳から神経を通り筋に到達する
電気信号

※2 筋電信号：複数の神経信号が重なって構成
された信号を筋において測定した電気信号

※3 特徴ベクトル：手指の動作に対応する筋電
位信号の特徴をベクトル表記したもの

※4 ミューチャルアダプテーション：横井研究室で
使用している、人間とコンピューターの双方が
学習し合って、動作を最適化していくプロセス
を指す言葉

※5 ピンチ力：物をつまむ力。成人男性で7kg程度

毎号、研究員をクローズアップして、業務内容や仕事に対する思いをご紹介していきます。

手の代替を目指す筋電義手。今、技
術はどこまで人の手に迫れている
のか、（国大）電気通信大学 横井 浩
史教授にお話を伺いました。

最近注目されている技術を
取り上げてご紹介します

工学部の化学系学科に学び、機
器分析を専門とする。現在、その
知識を生かし、主に金属材料など
の分析に携わる。趣味は、プラン
ター菜園。
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目的や材料に合わせ、
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脳からの神経信号※1に対応し
複数種の動作を可能とした筋電義手
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次の10年のテーマは
筋電義手のインテリジェント化

製品化における課題と展望
3Dプリンターの登場が転機に

3Dプリンターで製作されたモーター 2個仕様の筋電
義手
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