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ロボット制御に用いるための生体電位センサの開発  
 

○村上  真之 *1)、入月  康晴 *2)、志水  匠 *3) 
 
1．目的・背景  
 生活支援ロボットの製品開発では、ロボットが強い電磁妨害に曝された場合の安全確保
への対応が必要である。一般的にロボットの制御系では、センサ部が電磁環境に最も影響
されやすく、電磁ノイズを信号として誤検出すると、ロボットが誤動作して危険である。
生体信号計測分野では、多くのノイズ対策手法が提案されているが、ロボット制御に応用
する場合の安全確保に着目したものは少ない。生体電位センサは、生活支援ロボットの入
力制御装置に用いられることがあるため、本研究では、電磁妨害波の強度や周波数に依存
することなく、電磁ノイズによる信号の誤検出を防止できる生体電位センサを開発する。  
 
2．研究内容  
（１）電磁ノイズ検知機構の考案と生体電位センサへの実装  

表面筋電位計測では、人体の皮膚に取り付けた 2 つ
の電極間の電位差を検出する。生体電位センサが生体
信号の検出と電磁ノイズによる誤検出とを判別するた
め、図 1 のような電磁ノイズ検知機構を考案した（特
願 2014-048017）。電極ケーブル内に 2 組の導線を束ね、
片方の組は電極と生体電位検出用の増幅器を接続し、
もう片方の組は電極と電気的スイッチを接続する。信
号解析器は、信号を検出するとスイッチを一時的に
「閉」にし、2 つの電極を短絡状態にする。短絡した
にも関わらず、一定レベル以上の信号を検出したなら
ば、電磁ノイズによる誤検出と判定し、上位ユニット
に通知する。本センサをロボット制御に用いるには、
機能安全の観点からセンサ部の故障診断が必要である。
高周波の診断用パルスを電極ケーブルに注入し、二重
化した片方の増幅器を介して診断用パルスの振幅を測
定することにより、電磁ノイズ検知機構の故障を診断
する。  
 
（２）評価結果  

開発したセンサを用いて、通常環境下でヒトの筋電位を測定
したときの波形を図 2 に示す。スイッチがオンのときに信号が
除去され、筋電位として判定した。一方、電極間に電位差を与
えず、電磁妨害波（周波数 150 MHz、AM 変調、変調周波数 200 Hz）
を照射したときの測定波形を図 3 に示す。スイッチがオンのと
きに信号が除去されず、電磁ノイズとして判定した。10 V/m の
電界強度を用いた放射イミュニティ試験の結果、100％の誤検出
防止率を確認した。  
 
3．今後の展開  

本センサは、電磁ノイズ検知の判定結果を上位ユニットに通
知し、ロボットをどのように保護停止するかは上位に委ねてい
る。本センサを移動支援ロボットの装着型ロボットに入力制御
装置として用いて、システムとしての安全確保の評価を実施し
ていきたい。  

 
 

*1)ロボット開発セクター、 *2)情報技術グループ、 *3)電子半導体技術グループ  
H25.4～H26.3【基盤研究】機能安全を導入した生体信号センサシステムの開発  

図 1. 生体電位センサの内部構成 

図 3. 電磁ノイズ発生時の波形  

図 2. 筋電位発生時の波形 
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表 1. 紫外線硬化樹脂の例  

低コスト基板上光通信路実装技術の開発  
 

 ○山口  隆志 *1)、武田  有志 *2)、大原  衛 *1) 
 
1．目的・背景  
 モバイル端末やネットワーク機器といった近年の電子機器では、処理の高速化に伴う発

熱や、配線の高密度化によるノイズや伝送データの大容量化による配線スペースの増大が

問題となっている。これらを解決する手段として、光信号を用いて IC チップ間またはチッ

プ内通信を行う光配線の実用化が進められている。光信号を伝送する光導波路の実装方法

には、ドライエッチング法や転写法、露光・現像法、フォトブリーチ法などが主に用いら

れているが、いずれも数千万から数億円と高額で大規模な製造設備を必要とし、作業工程

も多岐に渡るため、大手企業や一部の専門メーカー以外が扱うことは困難である。これに

対し、取り扱いが比較的容易で、低コストであるディスペンサー装置を利用して光導波路

を実装できれば、多くの企業が容易に導入することが可能となり、光配線を利用した製品

開発の促進が期待できる。  
 
2．研究内容  
（１）実験方法  

紫外線を照射することによって硬化する樹脂を

用いて、光導波路を実装した。PC において設定し

た描画パターンに従って、ロボットが樹脂を吐出

するノズルを動かす。ノズルから吐出される樹脂

の量は、外部のエアコンプレッサーから送られて

くる空気圧をディスペンサーで調整することによ

り制御される。屈折率の異なる 2 種類の樹脂をそれぞ

れ粘度 1×104mPa･s、2×104mPa･s、3×104mPa･s、4×
104mPa･s の 4 通り用意した。表 1 に、粘度が 4×104mPa･s
のものについての特性を示す。以上の環境を用い、本

研究では、直線導波路の実装実験と通信テストを行っ

た。 
 

（２）結果及び考察  
 ファンクションジェネレーターにより生成した

矩形波で LED を点滅させ、長さ 10 cm の光導波路

内を伝搬した光をフォトダイオードで光電変換し、

オシロスコープで波形を観測した（図 1）。図 2 に

示す通り、入力した矩形波と同相の出力波形が観

測された。ディスペンサーによって実装された光

導波路を用いて、正しく光信号を伝送できている

ことが分かる。  
 
3．今後の展開  

光回路としての実用性を考慮すると、曲がりや

分岐、合流の形状についても実現することが求め

られる。また、光導波路へ光信号を入力または出

力させる方法は、伝搬効率の面で非常に重要とな

る。数値シミュレーションを用いて理論的に詳細

な設計を行うことが必要となる。大学との連携や

光学機器メーカーなどとの共同研究を通じ、実用

化を見据えた研究開発を行う。  
 

*1)情報技術グループ、 *2)生活技術開発セクター  
H24.10～H25.9【基盤研究】低コスト基板上光通信路実装技術の開発  

 樹脂 A 樹脂 B
粘度 23℃（mPa･s） 40,300 41,250
屈折率 1.5220 1.4562

図 1. 通信試験の接続図 

 

（上：入力波形 下：出力波形） 

図 2. 入出力波形 
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