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1．はじめに 

 

 現在，コンピュータや携帯電話などの電子機

器は急速に普及し，人体に身に着けて使用する

機器（ウェアラブル機器）が増えてきている．

ウェアラブル機器は，一般的に，生体情報を検

出するセンサ，その信号を処理するマイクロコ

ンピュータ（マイコン）等で構成される電子機

器を指す 1)．2013 年度の出荷台数は 40 万台で

あり，2020 年度には 600 万台を超えると推測

されており，市場は拡大傾向であり需要が増大

している 2)．ウェアラブル機器では，微小な生

体信号（例えば，数 mV の筋電位）を検出し，

必要な振幅（数 V）に増幅してマイコンで処理

される．そのため，センサ部にノイズが混入・

重畳した場合，ノイズも増幅され，誤動作の原

因になる可能性が考えられる．また，マイコン

部に混入・発生したノイズが導伝して生体信号

に，さらには人体にも影響を与える場合が考え

られる． 

近年，手を動かしたときの脳からの指令で反

応する腕の筋電信号を用いて，手の機能再現す

る筋電義手システムの検討が行われている 3)．

主に，筋電位計測（センサ）部，信号処理（マ

イコン）部，指駆動（モータ）部で構成され，

筋電位とその波形，スペクトル等によって制御

される 4)．このようなシステムではアナログ信

号とディジタル信号が混在し，各部のみでは問

題ない程度のノイズの場合でも他部に影響を

及ぼす可能性が考えられる．特に，人体に常時
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身に着けて使用するため，ノイズによる誤動作

を起こさないようにしなければならない．つま

り，ノイズを出さない，ノイズを受けない，か

つ高ノイズイミュニティな性能が求められ，機

器の電磁環境両立性（Electromagnetic Com-

patibility : EMC）を考えなければならない 5)． 

従来のウェアラブル機器の EMC に関する研

究では，個別部品単体のノイズ評価 6)，国際規

格（CISPR，IEC）に基づく Immunity 試験にお

ける測定方法などの検討が行われてきている
7)8)．一方，低ノイズウェアラブル機器の開発

のためには，システムとしてのノイズ発生メカ

ニズムを把握しておく必要がある．そこで，装

着時に人体近傍となることから，システム近傍

の電磁環境を測定することが考えられる． 

本研究では，これまでに研究用に試作されて

いる簡易型筋電義手システム 3)を例として，手

の動作時のモータ部，マイコン部における近傍

磁界ノイズの測定を行い，システム内で発生す

るノイズとその要因を検討した． 

 

2．簡易型筋電義手システムの構成 

 

測定に用いた筋電義手システムは，低自由度

でありながら， 低限の日常生活動作を満たす

機能を持つ．本システムの構成を Fig. 1 に示す．

親指用と 4 指（固定）用の直流サーボモータ 2

個で構成されるモータ部，マイクロコンピュー

タ（クロック 20 MHz）と通信用モジュール

（Bluetooth，2.4 GHz）で構成されるマイコン

部，センサとオペアンプなどで構成されるセン

サ部に分けられる．モータ部とマイコン部はフ

ォトカプラによって電気的に絶縁される．なお，

筋電位は約 100 倍に増幅され，処理される． 

本システムにおけるノイズの発生源として，

モータ，DC/DC コンバータ等の電源回路，CPU，

通信モジュールが考えられる．そこで，これら

の部品近傍において磁界測定を行った． 
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3．筋電義手動作時の近傍磁界測定 

 

筋電義手を動作させたときに発生する電磁

ノイズを調べるため，モータ上で近傍磁界測定

を行った． 

3.1 近傍磁界ノイズの時間-周波数測定 

 Fig. 2 に示すように，シールドルーム内に筋

電義手システムを配置し，磁界プローブと時間

‐周波数測定装置（NEC X0161B）を用いて測

定した．測定周波数範囲を 100～200 MHz，測

定時間を 5 s とした．磁界プローブには，ルー

プ面積 9.2×9.2 mm2 の Shielded Loop Probe

（SLP）を用いた． 

親指用モータの直上に SLP を配置し，握り

動作，開き動作を繰り返したときの近傍磁界測

定結果（時間‐周波数特性）を Fig. 3 に示す．

開いた状態から握った状態，握った状態から開 

Fig. 2 Setup for near magnetic field meas-
urement. 
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それぞれの部位での近傍磁界の測定結果を Fig. 

10(a)～(d)に示す．各周波数帯で磁界の増加が

見られない周波数は 1.64，2.46，6.56，9.84 GHz

であり，これらの周波数は全て 0.82 GHz の整

数倍であった．周波数帯幅も同様に整数倍とな

っており，Bluetooth の通信に関連する信号と

その影響が現れていると考えられる． 
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Fig.10 Near magnetic field spectra in four 
frequency ranges related to Bluetooth sig-
nal. 

Table.1 Increment of the near magnetic field relative 
to the noise floor at each probe position. 

(c) 6.5 GHz 
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数帯（800 MHz，2.4，5 GHz 等）と重なって

おり，対策が必要と考えられる．また，本測定

で用いた簡易型筋電義手では，ブラシモータが

使用されていた．ノイズの発生が小さいと言わ

れているブラシレスモータに変更することが

提案される． 

 

6．おわりに 

 

 低ノイズなウェアラブル機器のための一検

討として，これまでに試作された簡易型筋電義

手システムを例として，手の動作時のモータ部，

マイコン部における近傍磁界ノイズの測定を

行い，システム内で発生するノイズに関する検

討を行った．その結果，低周波帯（1 GHz 以下）

では電源系や CPU の高調波が，1～7 GHz で

は動作中のモータがノイズの要因であること

が示唆された．今後の課題として，遠方電界の

測定，ヒトが装着時のノイズ測定，これらの結

果を基にした低ノイズ化の検討，などが挙げら

れる． 
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