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1. はじめに 

昨今の情報通信技術やロボット技術の進歩により、様々

なセンシングデバイスや駆動デバイスなどが容易に入手で

きるだけにとどまらず、それらを組み合わせた統合システ

ムの構築を支援するソフトウェア技術も利用できるように

なってきた。今後、我々が生活する環境の中に多くのセン

サやデバイスが組み込まれ、意識せずにさまざまな支援を

受けることのできる世の中になっていくであろう。 

このような技術革新の恩恵を障害者や高齢者の生活支援

に活用すべく、機器の連携による包括的な支援環境の構築

を目指した研究開発が行われている。例えば厚生労働省の

平成２１年度障害者保健福祉推進事業（障害者自立支援機

器等研究開発プロジェクト）において、著者らは「障害者

が自立して住みやすい住環境モデルの構築」というテーマ

の研究開発を行い、複数の異なる機能モジュール群を連携

して支援を行う 3 つの包括支援環境（①歩行困難な肢体不

自由者を支援する住環境モデル、②脳卒中後遺症による脳

機能障害者の調理訓練を支援する住環境モデル、③視覚障

害者を支援する住環境モデル）を構築した。[1] 

一方、事故や病気などによる手足の切断、あるいは先天

的な障害に対して機能の一部を再建、あるいは補完するた

めに用いる義肢[2]や、手足の麻痺などにおいて活用される

装具[2]においても、近年、電動化・電子制御化の流れが

徐々に進みつつあり、既に製品として入手可能なものも存

在する。 

電動あるいは電子制御された義肢装具として、かつては

電動義手[3]が代表的なものであったが、近年では、義足や

装具においても電動・電子制御の製品が開発されている。

電動義手としては、Otto Bock社の MYOBOCK®システムが

代表的で、３本指のハンドによる把持動作が基本となって

いる。他 Touch Bionics 社の i-LimbTM Hand や、Otto Bock 社

の Michelangelo®など５本指を持つハンドや、肘や肩関節

に相当する部品も多くの種類[2]が販売されている。 

義足に関する技術は著しく進歩しているが、その先駆け

となったのはナブテスコ社のインテリジェント義足[4]で、

膝関節のシリンダを電子制御することで、膝下の動きを歩

行スピードにあわせて調整可能である。同様に、Otto Bock

社の C-Leg®や Ossur 社の RHEO KNEE®でも膝関節の動き

を、Ossur 社の PROPRIO FOOT では足関節を電子制御する。

また、Ossur社の Symbionic Leg®は前述の RHEO KNEE®と

PROPRIO FOOT とを組み合わせた製品で、これらを連携し

た制御により快適な歩行を実現する。さらに Ossur 社の

POWER KNEETM では膝関節を電動モータで駆動すること

により、容易に椅子から立ち上がったり、階段をのぼった

りできる。電子制御された装具としては、MR 流体ブレー

キを用いた下肢装具 [5]などが開発されているほか、

OTTOBOCK 社では C-Leg®の技術を用いた膝関節装具(C-

Brace®)[6]が開発されている。またロボット技術を用いた

パワーアシスト装具[7]の開発も活発である。 

このように多機能化する義肢装具の現状がある一方、そ

の結果として、どのように複数の機能を人間の意志で操作

するかが依然として課題として残っている。例えば電動義

手においては、その解決方法として、筋電のパターン認識

による方式が長く研究され、研究室内では良好な結果が得

られてきたものの、実際の生活の中で活用できるレベルの

物はいまだに存在していない。このような工学的なアプロ

ーチに対し、医学的な解決法方法として TMR(Targeted 

Muscle Reinnervation)[8]と呼ばれる手術を用いた方式が開発

された。そこでは、切断前に腕に伸びていた神経の末端を

胸の筋肉などに再接合する手術を施すことで、手を動かそ

うとすると神経を再接合した胸筋等が収縮し、その時の筋

電を用いることで、多機能な電動義手を操作できる。 

しかしながら、この方式では高度な技術を要する手術を

必要とするために誰もが気軽に試せるわけではない。並行

して、工学的な解決手段の研究開発を進めておくことで、

将来的な相乗効果を期待できる。そこで我々は、これまで

の包括的な支援環境に関する研究開発[1]の知見を活かし、

住環境との相互作用を活用することによって、電動義肢装

具の操作を容易にする方式の構築を目指している。例えば、

把持対象の情報（傾きや柔らかさなど）を環境側から入手

し、義手の操作を部分的に自動化（傾きや把持力を自動調

整）することで、操作者の負担の軽減することを目指して

いる。しかしながら、このような包括支援環境は発展途中

にあり、どのような支援の形態が有効であるのか、今後、

多くの試みを行っていく必要がある。本論文では、このよ

うな包括支援環境における電動義肢装具の研究開発を活性

化するため、そこで必要となる２つの研究開発支援ツール

の開発と評価を報告する。 

以下２章では、本研究の背景として包括支援環境の基盤

技術として用いたロボット用のソフトウェア技術である

RT ミドルウェア[9]と、電動義肢用の通信技術として開発

が進められている PDCP (Prosthetic Device Communication 

Protocol) [10]について説明する。続く３章、４章で要素技

術の開発と評価について述べた後、５章で本論文をまとめ

る。 

2. 背景 

2.1 RTミドルウェア（RTM） 

産業用ロボットのような同一仕様のロボットをたくさん

生産してコスト競争するのではなく、今後、我々の生活空

間内で人間と共存しながら活動する生活支援ロボットでは、

多品種少量生産による付加価値の競争になると考えられる。

このため、これまでとは異なるロボット生産方式として、

機能モジュールごとに個別に開発された部品を必要に応じ
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て組み合わせてロボットを構築するような方式が必要であ

る。 

このような生産方式を支える基盤ソフトウェア技術とし

て、ロボット用のミドルウェア（RT ミドルウェア：以下

では RTMと略記）は、NEDO（新エネルギー・産業技術総

合開発機構）の２１世紀ロボットチャレンジプログラム

「ロボット機能発現のための要素技術開発」において研究

開発がスタートした。その後、国際標準化団体  OMG 

(Object Manegement Group)でインタフェース仕様の標準化

が進められ、2008 年 4 月に OMG公式標準仕様となった。 

RTM は、RT コンポーネント（以下では RTC と略記）と

呼ばれるソフトウェアモジュール群と、それらを相互に接

続したロボットシステムを構築するソフトウェアのフレー

ムワークである。Microsoft Windows や Linux など複数の環

境において動作し、また、C++や Python など複数の開発言

語に対応するため、異なる環境で開発した RTCを相互に接

続して一つのロボットシステムを構築することが可能であ

る。 

RTC としては、画像処理用のソフトウェアモジュール等

がサンプルとして用意されているだけでなく、インターネ

ット上のポータルサイトにおいて様々なモジュールが公開

されている。さらに RT ミドルウェアコンテストが毎年開

催され、新しいソフトウェアモジュールが活発に開発され

ている。 

前述の「障害者が自立して住みやすい住環境モデルの構

築」プロジェクト[1]では、模擬住宅環境内の家電、窓、照

明、センサ類に加え、家具や什器を電動化するモータモジ

ュール等が RTM を用いてネットワーク化された。そこで

は、肢体不自由者がビジョンや音声認識を用いて操作可能

な住環境システムや、住環境内のセンサ群と連携して調理

訓練を支援する作業支援ツール、AR マーカや無線タグを

用いて視覚障害者の生活を支援する住環境モデルが構築さ

れた。 

2.2 PDCP (Prosthetic Device Communication 

Protocol) 

多機能な電動義肢装具を目指し、複数の機能モジュール

を組み合わせる方式を採用したものとしては ToMPAW 

(Totally Modular Prosthetic Arm with High Workability)プロジ

ェクトがある。[11] そこでは、ビルやホームオートメーシ

ョンで用いられる LonWorks ベースのコミュニケーション

プロトコルが用いられ、複数モジュールを連携させて高機

能な電動義手を実現した。福祉機器全般では、EC(現 EU)

の TIDE-Project で開発された CAN (Controller Area Network)

ベースの M3S (Multiple Master Multiple Slave intelligent 

interface for the rehabilitation environment)がある。 

これらの流れを受け、電動の義肢装具におけるオープン

なコミュニケーションプロトコル作成が開始され、現在、

University of New Brunswickを中心に PDCP (Prosthetic Device 

Communication Protocol)として標準化がすすめられている。

[10] 

PDCP は M3S と同様に CAN ベースのコミュニケーショ

ンプロトコルである。PDCP では１つのホスト（アービト

レータと呼ぶ）と複数の機能モジュール（ノードと呼ぶ）

からなるシステムを構成する。アービトレータは各ノード

のバインド、ノードのパラメータ設定などを行うことで、

ノード間のデータのやり取りを制御する。例えばノードの

入力ポートに対してデータソースのノード IDを設定するこ

とで、そのノードはデータソースとして設定された IDのノ

ードから送られたデータのみを取得する。また、各 PDCP

ノードはデバイスビーコンと呼ばれるデータを定期的にア

ービトレータに対して送信する。 

送受信するデータフォーマットは、先頭の 0.5 バイトで

優先度とデータの方向を決定し、例えば最も優先度の高い

バインドリクエストは 6、アービトレータからノードへの

コマンドなどは 3、ノートから出力されるデータなどは 2

である。続く 1 バイトがノード ID、次の 0.5 バイトがデー

タ長で、その先にデータ長で指定した長さのデータが続く。

例えば(6) (02) (7) (01) (0100) (0A00) (0200) は、先頭(6)は前

述のように優先度とデータの方向で、これは最も優先度が

高く、ノードから送信されるデータを表している。続く

(02)はこのノードのデフォルトのノート ID で、バインドリ

クエストした際にこの IDが未使用であれば、そのまま使用

される。続く(7)がデータ長で、次の(01)がバインドリクエ

ストコマンドである。その後の 6 バイトのデータは、2 バ

イトごとにベンダーID、製品 ID、シリアル番号を設定する

ことになっている。また、(3) (02) (4) (04) (04) (01) (01) は、

先頭の(3) (02)が優先度とデータの方向とノード ID で、次

の(4)がデータ長、(04)がコマンド（set device parameter）、

(04)がパラメータ ID、(01)がチャンネル番号、(01)がパラメ

ータ値である。 

 

 

図 1 PDCP Workshop 用評価ボード 

 

PDCP はまだ開発途中であるが、 University of New 

Brunswick の開発チームが定期的にワークショップを開催

しており、図 1 に示すワークショップ用の評価ボードを用

いて、その機能を確認することが可能である。この評価ボ

ードは MICROCHIP 社のマイクロスティックボード（図１

下）と、入力デバイスとしてのジョイスティック（図１左

上）、出力デバイスとしての LEDアレイ（図１右上）に加

え、通信用の CAN インタフェースを持つ。前述の(3) (02) 

(4) (04) (04) (01) (01) は、ノード 02h のチャンネル 01h の出

力をイネーブルする命令で、例えばワークショップ用評価

ボードの場合、ジョイスティックの X 軸側の AD 変換値を

出力する。LED アレイを点灯する場合は、例えば(3) (05) 

(4) (04) (07) (01) (02) を送ると、ノード 05hのチャンネル 01h

に対し、データソースをノード 02h と設定する。その後、

ノード 02h の出力をイネーブルすると、ノード 02h のジョ

イスティック値に応じてノード 05hの LEDアレイが点灯す

マイクロスティックボード 

ジョイスティック 

LED アレイ 
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る仕組みである。なお、ワークショップ用評価ボードでは、

データ送信用と受信用でファームウェを入れ替えるように

なっており、ここで説明した例では、ノード 02h は送信用、

ノード 05h は受信用のファームウェアである。 

3. 開発した研究開発支援ツール 

ここでは、前章で説明したRTMと PDCPを連携し、包括

支援環境における電動義肢装具の研究開発を実現するため

に開発した要素技術である RTM-PDCP 連携技術と、PDCP

対応 IOボードについて述べる。 

3.1 RTM－PDCP連携技術 

異なるネットワークを構成する RTMと PDCPを相互に接

続するためには、図 2 に示す模式図のような両者をブリッ

ジする機能が必要である。このため、RTC を仮想的なノー

ドとして PDCP ネットワークに参加させる機能モジュール

（PDCP_Wapper-RTC）を作成した。PDCP_Wapper-RTC は、

自身が RTM上の RTCであると同時に、他の RTCを仮想的

な PDCP ノードとしてバインドし、PDCP ノードとの相互

通信を実現する。（図 3） 

 

 

図 2 RTM-PDCP 連携の模式図 

 

 

図 3 PDCP-Wrapper-RTC 模式図 

 

図 4 に PDCP-Wrapper-RTC 実行時のスクリーンキャプチ

ャ図を示す。PDCP-Wrapper-RTC は Python で書かれたソフ

トウェアモジュールである。図 4 の後ろ側のウィンドウが

RTM のグラフィカル開発環境であるが、PDCP-Wrapper-

RTC 起動時には、この図にあるように 1 つの入力ポート

(ARB2NODE)と 2つの出力ポート(NODE2ARB, BEACON)を

持つ。ARB2NODE ポートはアービトレータからノードに

送信する制御コマンドを入力するポートであり、このポー

トを用いることで、RTC から PDCP ノードを制御可能であ

る。出力ポートは PDCP 側の通信データを観測するために

あり、NODE2ARB ポートは各ノードからアービトレータ

に届くメッセージを出力し、BEACON ポートはノードから

届くデバイスビーコンを出力する。 

 

 

図 4 PDCP-Wrapper-RTC 動作画面（手前が

PDCP-Wrapper-RTC のコマンドライン。後ろが

RTM グラフィカル開発環境上で見た PDCP-

Wrapper-RTC） 

 

通常 RTC の入出力ポートは固定であることが多いが、

PDCP-Wrapper-RTC の場合は接続する RTC の数が事前にわ

からないため、必要に応じてポート数を自在に変えること

ができる仕様とした。図 4 手前のウィンドウが PDCP-

Wrapper-RTC のコンソールウィンドウで、表 1 に示すコマ

ンドで操作する。例えば RTCを PDCP ネットワークに参加

させる場合、まず RTCを接続するポートを作成する必要が

あるため、addinport や addoutport コマンドを用いて入出力

ポートを追加する。この場合、ノード番号は 80h 以降が割

り振られる仕様となっている。ここで作成されたポートに

対して RTC を接続すると、仮想的な PDCP ノードとして

RTC が PDCP ネットワークに接続したことになる。なお、

PDCP_Wrapper-RTC は PDCP のアービトレータとしても機

能し、通常の PDCP ノードは PDCP_Wrapper-RTC に対して

バインドリクエストを出すことでノード番号がバインドさ

れる。この場合、各ノードは 7Fh 以下のノード番号が割り

当てられる。また、addinport や addoutport で作成したポー

トは delport コマンドで削除することができる。 
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表 1 PDCP-Wrapper-RTC のコマンド表 

コマンド  機能 

? コマンド一覧表示  

nodels バインドされているノードリスト表示 

nodecat ノードの情報を表示 

senddata ノードに対してメッセージ送信 

addinport  RTC入力ポートの追加 

addoutport  RTC出力ポートの追加 

delport RTCポートの削除 

getparam ノードのパラメータを取得 

setparam ノードのパラメータを設定 

reset ノードをリセット 

beacontest デバイスビーコン確認 

 

nodels コマンドはバインドされているノードのリストを

表示し、nodecat コマンドは引数としてノード番号を与え

ると、そのノードの情報を表示する。以下、実行例を示す。 

---------------------------------------------------- 

>nodels 

  02:PDCP NODE 

  80:RTC NODE 

  81:RTC NODE 

>nodecat 02 

  - node_id: 02 

  - node: PDCP node 

  - device_vender_id: 02 

  - device_product_id: 0100 

  - device_serialt_number: 0A00 

---------------------------------------------------- 

 なお、80h 以降のノードに対して nodecat コマンドを用

いた場合、RTC 未接続の場合は 

---------------------------------------------------- 

>nodecat 80 

  - node_id: 80 

  - node: RTC node(N.C.) 

  - connector_profile: 

    - name: N.C. 

---------------------------------------------------- 

と表示されるが、接続済みのポートの場合は以下の例のよ

うに****の部分で接続済みのコンポーネントの情報が確認

できる。 

---------------------------------------------------- 

>nodecat 81 

  - node_id: 81 

  - node: RTC node(outport) 

  - connector_profile: 

    -name: PDCP_Wrapper0.dynamicPort81_**** 

---------------------------------------------------- 

 

3.2 PDCP対応 IOボード 

図 1 に示すワークショップ用の評価ボードは外部入出力

を持たないため研究開発に用いることはできない。そこで、

AD変換入力（３ｃｈ）とモータ制御用の PWM出力（４ｃ

ｈ）を持つ研究開発用 IOボードを製作した。（図 5） 

前述のジョイスティック値の取得や LEDアレイの点灯と

同様に、各ノードの入出力チャンネルのパラメータを設定

することで、AD 変換値を取得したり、モータの回転を制

御したりできる。本稿では、通信機能に加え、PWM 出力

によるモータ制御機能と AD 変換機能の動作検証を報告す

る。 

 

 

図 5 PDCP 対応 IO ボード  

 

4. 開発ツールの評価 

4.1 RTM-PDCP連携実験 

ここでは PDCP_Wrapper-RTC の機能を検証するため、入

出力ポートの追加と、RTM と PDCP ノード間の通信を確認

する実験について述べる。4.2 で詳説する実験と同じくノ

ート PCに RTM の実行環境を構築して PDCP_Wrapper-RTC

を実行し、USB-CANインタフェースでPDCPネットワーク

と接続して実験を行った。 

 

 

図 6 入出力ポートの追加実験のスクリーンキャプ

チャ 

 

PWM 出力×４ 

AD 変換×３ 
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4.1.1 RTC用入出力ポート追加実験 

PDCP_Wrapper-RTCの基本機能である RTC接続ポートの

追加機能を検証する。図 6 にスクリーンキャプチャを示す

が、addinport で入力ポート、addoutport で出力ポートを追

加した。図 6 後ろ側のグラフィカル開発環境上で、入力ポ

ート、出力ポートが増えているのが確認できる。この図で

は、作成した出力ポートに対して ConsoleOut というテキス

ト出力用の RTC を接続してある。また、nodels コマンドで

ノード IDリストを、nodecatコマンドで、80h番には接続が

ないが、81h 番には ConsoleOut コンポーネントが接続され

ているのを確認できる。 

4.1.2 RTM-PDCP通信実験 

RTCと PDCPノード間の通信を検証する。まず RTCから

PDCP への通信を確認するため、PDCP_Wrapper-RTC に追

加した入力ポートにテキスト入力用 RTC（ConsoleIn）を接

続し、そこで入力した値に応じて評価ボードの LEDアレイ

の点灯を確認する。次に逆方向の通信の確認のため、

PDCP_Wrapper-RTC に追加した出力ポートにテキスト出力

用 RTC（ConsoleOut）を接続し、評価ボードのジョイステ

ィックの出力値を表示する。 

まず、RTC から PDCP への通信の確認方法を示す。 

1. PDCP_Wrapper-RTC と ConsoleIn-RTC を起動する。 

2. 評価ボードの電源を入れてバインドする。（以下では

ノード IDを 02h 番として説明する。） 

3.  addinport で入力ポートを追加し ConsoleIn と接続する。

（ノード ID 80h 番が割り当てられたとする） 

4. senddata 302404070180 を実行する。（※ノード ID02h

番のチャンネル 1 番に対し、データソースのノード ID

を 80h 番と設定する。） 

5. ConsoleIn で数値を入力すると、値に応じて LED アレ

イが点灯するのを確認する。 

6. ConsoleIn で 0000 と入力すると LED アレイが消灯する

のを確認する。 

次に、PDCP ノードから RTC への通信の確認方法を示す。 

1. PDCP_Wrapper-RTC と ConsoleOut-RTC を起動する。 

2. 評価ボードの電源を入れてバインドする。（以下では

ノード IDを 02h 番として説明する。） 

3.  addoutport で出力ポートを追加し ConsoleOut と接続す

る。（ノード ID 80h 番が割り当てられたとする） 

4. senddata 302404040101 を実行する。（※ノード ID02h

番のチャンネル 1 番に対し、出力イネーブルを設定す

る。） 

5. ジョイスティックを X軸方向に動かすと ConsoleOutに

表示される値が変化するのを確認する。 

（注：addoutport で追加したノードは、ソースノード ID を

設定できないので、接続した RTC側で受信データのソース

ID を確認する必要がある。） 

4.2 IOボード動作検証 

ここでは、開発した IOボードの動作を検証するため、図

7、8 に示す実験システムを構築し、PDCP ノード間の通信

によるモータの制御と、RTC と PDCP ノード間の通信によ

るモータの制御の動作検証について述べる。図 7，8で、ノ

ー ト PC に RTM の 実 行 環 境 を 構 築 し 、 前 述 の

PDCP_Wrapper-RTC を実行し、USB-CAN インタフェース

で PDCP ネットワークと接続する。 

4.2.1 PDCPノード間通信実験 

試作した PDCP対応 IOボードとワークショップ用評価ボ

ード間の通信により、IOボードの動作を検証する。IOボー

ドのPWM出力には著者が試作した電動義手[12]を接続し、

ワークショップ用評価ボードのジョイスティックで、義手

の指先の開閉を操作する。 

以下の手順で各ボードを設定し、ノード間の通信を確認

した。 

1. PDCP_Wrapper-RTC を起動する。 

2. 評価ボードをバインドする。（以下ではノード ID を

02h 番として説明する。） 

3. IOボードをバインドする。（以下ではノード IDを 05h

番として説明する。） 

4. senddata 305404070102 を実行する。（※ノード 05h の

チャンネル 01h に対し、データソースのノード ID を

02h と設定する。） 

5. senddata 302404040101 を実行する。（※ノード 02h の

チャンネル 01h に対し、出力イネーブルを設定する。） 

6. 評価ボードのジョイスティックを動かし、電動義手の

指先が開閉するのを確認する。 

 

 

図 7 IO ボード動作検証実験システムのブロック

ダイヤグラム 

 

 

図 8 IO ボード動作検証実験システム 
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4.2.2 RTC-IOボード間通信実験 

試作した PDCP 対応 IO ボードと RTC の通信による動作

検証を行った。まず、RTM 側から IO ボードの PWM 出力

の制御を確認するため、RTM 上で筋電インタフェース-

RTC と呼ぶ著者が試作したソフトウェアコンポーネントを

実行する。[13] 筋電インタフェース-RTC は Otto Bock 社の

筋電義手 MYOBOCK®システム用のトレーニングシステム

MyoBoy® 757M11 を用いた入力インタフェースである。

MyoBoy®は最大２個の筋電センサ（Otto Bock社製）を接続

し、各センサの出力電圧レベルをデバイス上の LED表示で

確認しながら訓練を実施するものである。センサの出力電

圧は AD変換されて USBで PCに入力し、PC上の専用トレ

ーニングソフトウェアで訓練を行うことも可能である。こ

の RTC を用いることで、測定した筋電センサの出力値を

RTM 上で活用できる。ここでは、筋電インタフェース-

RTC を PDCP_Wrapper-RTC を用いて仮想的に PDCP ネット

―ワークに参加させ、筋電センサの出力値を用いて、IO ボ

ードに接続する電動義手を操作する。以下の手順にて、こ

の機能の動作を確認した。 

1. 筋電センサを前腕の屈筋群と伸筋群付近の皮膚表面に

固定し、アース棒をこれらの筋から遠い部位の皮膚表

面に接触させる。 

2. PDCP_Wrapper-RTCと筋電インタフェース-RTCを起動

する。 

3. IOボードをバインドする。（以下ではノード IDを 05h

番として説明する。） 

4.  addinport で入力ポートを追加し筋電インタフェース-

RTCと接続する。（ノード ID 80h番が割り当てられた

とする） 

5. senddata 305404070180 を実行する。（※ノード 05h の

チャンネル 01h に対し、データソースのノード ID を

80h と設定する。） 

6. 筋電センサを着けた手の手首を掌背屈して屈筋群と伸

筋群を交互に伸展することで、電動義手の手先が開閉

することを確認する。 

次に、IOボードの AD変換入力を RTCに送信し、その動

作を以下の方法で検証した。ここでは、IO ボードの AD 変

換入力に、前述の筋電センサの出力を MyoBoy®を介さずに

直接接続し、センサ出力を RTC側で確認する方式を用いた。 

1. PDCP_Wrapper-RTC と ConsoleOut-RTC を起動する。 

2. IO ボードの電源を入れてバインドする。（以下ではノ

ード IDを 02h 番として説明する。） 

3.  addoutport で出力ポートを追加し ConsoleOut と接続す

る。（ノード ID 80h 番が割り当てられたとする） 

4. senddata 302404040101 を実行する。（※ノード ID02h

番のチャンネル 1 番に対し、出力イネーブルを設定す

る。） 

5. 筋電センサを前腕屈筋群付近の皮膚表面に接触させ、

筋収縮に伴い、ConsoleOut に表示される値が変化する

ことを確認する。 

5. おわりに 

包括的な支援環境において電動義肢装具の操作負担の軽

減をめざした研究開発を行うため、本稿では、そこで必要

となる 2 つの研究開発支援ツールの開発について述べた。

本稿では、想定する義肢装具開発において最も基本的なシ

ステム構成である筋電センサと電動義手だけを用い、開発

したツールの動作を検証した。 

今後、PDCP を採用した商品の開発が University of New 

Brunswick などを中心に進められると考えられるため、そ

の動きと連携し、具体的な操作負担軽減に関する研究開発

を進めていきたい。 

今後の課題として、現状では有線のシステム構成となっ

ており、活動範囲が限定されるため、無線モジュールの採

用が必要である。 
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