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論文内容の要旨

本論文では、筋電図に関する研究結果について述べる。筋電図は、(i)義肢制御、(ii)神経 筋疾患の診断、(iii)神経

生理学の基礎研究などの医学、生理学の分野に用いることが可能である。

筋電図を計測する手法には、主に 2 つの方法がある。 1 つは筋内に針電極を挿入する方法で、あり、他方は皮膚表面

上から表面電極を用いる方法である。本研究では、非侵襲で患者を傷つけない表面電極を用いて得られた表面筋電図

を対象とする。

本論文では、筋電図に関する神経生理学上の基礎的な知見を述べた後、 2 つの研究結果について述べる。まず、筋

電義手三次元シミュレータの制御信号としての筋電図の適応性に関する研究について述べる。

健常者 3名と両側切断者 1 名において、表示システムを用いることで、シミュレータにおける義手の開閉角度を正

確に制御可能であることを示した。これは、実際の筋電義手を用いずに、切断者が義手制御を行うことが可能な訓練

機器として有用であることを示した。

次に、神経一筋疾患の診断と神経生理学の基礎研究に重要な運動単位活動波形の同定を行う独立主成分分析を基に

した新しいアルゴリズムについて述べる。運動単位が活動しはじめる張力の闇値が最大随意収縮力の 5%、 10%の運

動単位について、提案したアルゴリズムを用いることで、最大随意収縮力の 50% 、 60%まで運動単位活動波形が同

定可能であることを示した。

論文審査の結果の要旨

筋電図は、神経生理学の基礎研究、神経・筋疾患の診断、義肢制御などの生理学、医学、工学の分野で広く用いら

れている。筋電図を計測する手法には主に 2 つの方法があり、 1 つは筋内に針電極を挿入する方法で、あり、他の 1 つ

は皮膚表面上から表面電極を用いる方法である。本研究では、非侵襲で患者を傷っけない表面電極を用いて得られる

表面筋電図を対象としている。
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本論文では、筋電図に関する神経生理学上の基礎的な知見を述べた後、 2 つの得られた研究成果をまとめている。

その主要な成果を要約すると以下の通りである。

(1) 筋電義手の 3D-CG シミュレータの制御信号としての筋電図の適応性に関して得られた成果について述べている。

健常者 3名と両上肢切断者 1 名において、開発した表示システムを前腕筋の筋電図に用いることで、シミュレータに

おける義手の開閉角度を正確に制御可能であることを示した。これは、高価な実際の筋電義手を用いることなしに、

切断者が義手制御の仕方を容易に学ぶことを可能とする訓練機器として利用出来ることを示している。

(2) 神経・筋疾患の診断と神経生理学の基礎研究に重要な運動単位活動波形の同定を行うため、独立主成分分析(ICA)

を基にした新しいアルゴリズムを提案している。上腕二頭筋短頭を対象として、活動し始める関値張力が最大随意収

縮力の 5%、 10%の運動単位について、提案したアルゴ、リズムを用いることで、発生張力が最大随意収縮力の 50% 、

60%まで運動単位活動波形を同定することが可能であることを示した。この結果は、神経内科、リハビリテーション

分野、体育科学などに応用可能と期待される。

以上のように、本論文は、筋電図を筋電義手の制御の訓練に利用することの可能性を明らかにするとともに、神経・

筋疾患の診断、神経生理学の基礎研究に利用することの可能性を明らかにする先駆的研究として、バイオ情報工学に

寄与するところが大きい。よって、博士(情報科学)の学位論文として価値のあるものと認める。
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