
筋電義手、筋電センサ、サイバネティク
ス、サイボーグ、触覚フィードバック、
脳科学、脳機能評価、バイオフィードバッ
ク、パワーアシスト、ブレインマシンイ
ンターフェース、リハビリテーション、ロ
ボット工学

所　属
大学院情報理工学研究科 機械
知能システム学専攻、脳科学ラ
イフサポート研究センター

メンバー 横井 浩史 教授

所属学会
日本機械学会、精密工学会、
計測自動制御学会、
日本ロボット学会

E-mail yokoi@mce.uec.ac.jp

研究設備

近赤外光イメージング装置 島津
製作所Force3000(8)、脳波計
48c日本光電、超音波診断装置、
Spectratech OEG-16、EMG
計測システム160ch全身の筋活
動計測、筋音図計、モーション
キャプチャシステム、床反力計、
3次元プリンター

キーワード

308 OPAL-RING

http://www.hi.mce.uec.ac.jp/yklab/

３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
で
作
る
筋
電
義
手
、

臨
床
応
用
を
目
指
す

横
井 
研
究
室
　

「
筋
電
義
手
」
は
一
般
に
は
あ
ま
り
な

じ
み
の
な
い
技
術
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

筋
肉
が
発
す
る
微
弱
な
電
気
信
号（
筋

電
位
）
を
読
み
取
っ
て
、
自
分
の
意
思

で
手
を
動
か
せ
る
よ
う
に
し
た
電
動
義

手
、
い
わ
ゆ
る
ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド
で

す
。
先
天
性
障
害
や
事
故
・
災
害
、
疾

病
な
ど
で
手
を
失
っ
た
人
が
装
着
す
る

装
置
で
、
欠
損
し
た
手
の
役
割
と
機
能

を
担
う
、
文
字
通
り「
身
体
の
一
部
」と

な
る
も
の
で
す
。

筋
電
義
手
は
１
９
６
０
年
代
に
ソ
連

で
実
用
化
さ
れ
、
そ
の
後
、
欧
米
や
日

本
で
も
相
次
ぎ
製
品
化
さ
れ
ま
し
た
。

し
か
し
、
海
外
に
比
べ
て
、
日
本
で
は

普
及
が
圧
倒
的
に
遅
れ
て
い
る
現
状
が

あ
り
ま
す
。
片
側
の
腕
を
失
っ
た
人
が

筋
電
義
手
を
利
用
す
る
割
合
が
日
本
で

は
数
％
に
と
ど
ま
る
の
に
対
し
、
米
国

は
約
30
％
、
ド
イ
ツ
は
70
％
以
上
、
イ

タ
リ
ア
で
も
20
％
近
く
あ
る
と
い
う

デ
ー
タ
が
あ
り
ま
す
。

な
ぜ
で
し
ょ
う
か
。
最
大
の
問
題

は
、
義
手
に
対
す
る
日
本
の
公
的
支
援

制
度
の
未
整
備
に
あ
り
ま
し
た
。
日
本

に
は
労
災
保
険
と
し
て
筋
電
義
手
の
試

験
給
付
制
度
が
あ
り
ま
す
が
、
長
ら

く
、
両
側
の
腕
を
失
っ
た
人
の「
片
側

の
腕
」
だ
け
に
し
か
支
給
さ
れ
ま
せ
ん

で
し
た
。
実
際
に
は
多
数
を
占
め
る
、

片
腕
だ
け
を
失
っ
た
人
は
制
度
の
対
象

外
だ
っ
た
の
で
す
。
そ
れ
が
よ
う
や
く

２
０
１
３
年
に
な
っ
て
、
両
腕
を
失
っ

義
手
で
す
。
一
つ
の
義
手
を
24
時
間
で

仕
上
げ
、
サ
イ
ズ
も
幼
児
か
ら
大
人
ま

で
自
由
自
在
で
す
。
従
来
は
１
５
０
万

円
程
度
だ
っ
た
高
価
な
筋
電
義
手
が
、

３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
で
量
産
す
れ
ば
50
万

円
程
度
ま
で
安
価
に
で
き
る
予
定
で
、

「
こ
れ
ま
で
筋
電
義
手
に
手
が
届
か
な

か
っ
た
多
く
の
人
に
使
っ
て
も
ら
え
る

よ
う
に
な
る
」
と
横
井
教
授
は
期
待
し

て
い
ま
す
。

横
井
研
究
室
の
筋
電
義
手
の
特
徴
は

こ
れ
に
と
ど
ま
り
ま
せ
ん
。
従
来
の
筋

電
義
手
に
は
な
か
っ
た
、
筋
肉
の
動
き

を
義
手
に
覚
え
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る

「
適
応
学
習
機
能
」
を
備
え
て
い
ま
す
。

あ
ら
か
じ
め
義
手
を
装
着
す
る
前
に
、

「
握
る
」「
開
く
」「
モ
ノ
を
つ
か
む
」
な

ど
の
感
覚
で
筋
肉
に
力
を
入
れ
て
も
ら

い
、
筋
肉
が
発
す
る
電
気
信
号
を
義
手

た
人
だ
け
で
な
く
、
片
側
の
み
を
失
っ

た
人
に
対
し
て
も
支
給
さ
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。

当
事
者
に
と
っ
て
は
長
年
望
み
続
け

て
き
た
こ
と
で
、
こ
れ
は
画
期
的
な
前

進
で
す
。
欧
米
に
遅
れ
る
こ
と
30
年
以

上
、
筋
電
義
手
が
つ
い
に
日
本
で
も
一

般
化
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
労
災
保

険
に
加
え
て
、
将
来
は
身
体
障
害
者
福

祉
法
へ
の
波
及
も
期
待
で
き
る
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。
筋
電
義
手
は
今
ま
さ

に
、
時
代
の
ニ
ー
ズ
に
適
合
し
た
技
術

だ
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

こ
う
し
た
背
景
か
ら
、
筋
電
義
手
を

研
究
す
る
横
井
浩
史
教
授
が
最
近
開
発

し
た
の
が
、“
モ
ノ
づ
く
り
の
革
命
”と

い
わ
れ
る
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
を
使
っ

て
、低
コ
ス
ト
か
つ
高
速
に
、オ
ー
ダ
ー

メ
ー
ド
で
作
製
で
き
る
世
界
初
の
筋
電

横井 浩史
Hiroshi YOKOI
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し
わ
や
質
感
を
実
現
し
つ
つ
、
柔
軟
で

義
手
の
動
作
を
妨
げ
な
い
よ
う
工
夫
を

し
て
い
ま
す
。
最
新
モ
デ
ル
で
は
、
爪

を
付
け
た
人
工
皮
膚
も
開
発
し
ま
し

た
。
爪
が
あ
れ
ば
、
小
さ
な
コ
イ
ン
な

ど
も
正
確
に
つ
ま
め
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。「
機
能
と
外
観
を
両
立
し
た
、
安

価
で
使
い
や
す
い“
個
性
適
応
型
”の
筋

電
義
手
を
日
本
に
普
及
さ
せ
た
い
」
と

い
う
の
が
横
井
教
授
の
思
い
で
す
。

こ
れ
ら
は
科
学
研
究
費
補
助
金
を
は

じ
め
、
科
学
技
術
振
興
機
構（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）

の「
Ａ
―
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｐ
ハ
イ
リ
ス
ク
挑

戦
」
な
ど
公
的
な
研
究
費
に
基
づ
く
成

果
で
す
。
２
０
１
３
年
に
は
、
筋
電
義

に
記
憶
さ
せ
て
お
け
る
の
で
す
。

そ
の
上
で
義
手
を
装
着
し
、
同
じ
よ

う
に
力
を
入
れ
て
み
る
と
、
自
分
の
意

思
で
義
手
の
手
首
や
手
先
を
操
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
す
。
指
の
自
由
度
も
最

近
、
格
段
に
向
上
し
ま
し
た
。
一
旦
、

電
気
信
号
を
入
力
し
て
お
け
ば
、
自
分

の
つ
か
み
た
い
と
き
に
い
つ
で
も
つ
か

む
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。
多
様
な
形

の
モ
ノ
を
つ
か
ん
だ
り
、
体
を
傾
け
る

こ
と
な
く
自
然
に
ド
ア
ノ
ブ
を
操
作
し

た
り
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
搭

載
し
た
モ
ー
タ
ー
も
最
新
鋭
で
、「
従

来
は
鉛
筆
を
持
て
る
程
度
の
力
だ
っ
た

も
の
が
、
フ
ラ
イ
パ
ン
な
ど
よ
り
重
い

横
井
教
授
は
筋
電
義
手
に
加
え
て
、

電
気
刺
激
装
置
を
使
っ
た
研
究
も
行
っ

て
い
ま
す
。
神
経
疾
患
な
ど
で
動
か
な

く
な
っ
た
手
足
に
電
気
刺
激
を
加
え
、

運
動
回
復
を
行
う
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ

ン
へ
の
応
用
で
す
。
神
経
が
ま
ひ
し
て

い
て
も
、
筋
肉
に
電
気
刺
激
を
与
え
れ

ば
、
筋
肉
が
収
縮
し
、
そ
れ
ま
で
歩
け

な
か
っ
た
人
が
歩
け
る
よ
う
に
な
っ
た

り
し
ま
す
。

筋
電
義
手
の
指
先
に
使
っ
て
い
る
触

覚
セ
ン
サ
の
研
究
を
出
発
点
と
し
て
、

最
近
で
は
、
電
気
刺
激
を
身
体
に
与
え

た
と
き
に
、
そ
の
信
号
を
脳
が
ど
う
受

け
止
め
る
か
と
い
う
、
脳
機
能
の
評
価

に
ま
で
研
究
の
関
心
を
広
げ
て
い
ま

す
。
こ
れ
ま
で
に
分
か
っ
た
の
は「
脳

は
錯
覚
を
起
こ
す
」
と
い
う
こ
と
で

す
。
人
間
の
脳
は
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
に

よ
っ
て
そ
の
機
能
を
変
え
ら
れ
る
と
い

う
の
で
す
。
電
気
刺
激
の
リ
ハ
ビ
リ
へ

の
応
用
は
こ
れ
か
ら
で
、
横
井
教
授
は

そ
の
た
め
に
も
、
産
業
界
の
協
力
を
強

く
求
め
て
い
ま
す
。【

取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

手
の
開
発
と
販
売
を
行
う
横
井
研
究
室

発
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
、
メ
ル
テ
ィ
ン
Ｍ
Ｍ

Ｉ（
東
京
都
調
布
市
）を
設
立
し
、
こ
の

成
果
を
実
用
化
へ
つ
な
げ
る
道
筋
も
整

い
ま
し
た
。
筋
電
義
手
を
身
に
付
け
れ

ば
、
日
常
生
活
の
動
作
を
改
善
で
き
る

だ
け
で
な
く
、
生
活
の
質（
Ｑ
Ｏ
Ｌ
）も

向
上
し
ま
す
。
就
労
の
機
会
も
拡
大

し
、
ス
ポ
ー
ツ
や
趣
味
の
楽
し
み
も
広

が
り
ま
す
。
筋
電
義
手
は
と
も
す
れ

ば
、
手
を
失
っ
た
人
だ
け
で
な
く
、
そ

う
で
は
な
い
人
に
も
利
用
が
広
が
る
未

来
が
待
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
の
高
性
能
化
に
も
き
っ

と
役
立
つ
は
ず
で
す
。

も
の
も
持
て
、
自
転
車
の
運
転
も
可
能

に
な
っ
た
」（
横
井
教
授
）そ
う
で
す
。

筋
電
義
手
と
い
え
ば
、
従
来
は
手
の

機
能
を
代
替
す
る
こ
と
を
重
要
視
し
、

外
観
は
二
の
次
に
す
る
傾
向
が
あ
り
ま

し
た
。
し
か
し
、
自
分
の
身
体
の
一
部

に
な
る
の
で
す
か
ら
、
利
用
者
は
機
能

以
上
に
見
た
目
や
つ
け
心
地
に
こ
だ
わ

る
は
ず
で
す
。
洋
服
の
袖
か
ら
ロ
ボ
ッ

ト
ハ
ン
ド
が
飛
び
出
て
い
た
ら
、
必
要

以
上
に
注
目
さ
れ
て
し
ま
う
で
し
ょ

う
。そ

こ
で
横
井
研
究
室
で
は
、
筋
電
義

手
に
か
ぶ
せ
て
使
う
人
工
皮
膚
も
併
せ

て
開
発
し
て
い
ま
す
。
リ
ア
ル
な
手
の


