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■ はじめに 

 つくば市では、今年も沢山のスズメバチ巣が駆除された。

スズメバチは最も危険な生物の１つであり、知らない人は

いない。しかし、スズメバチの巣からシルクが取れることを

知っている人はあまりいない。スズメバチの幼虫が吐糸す

るホーネットシルクは、外皮に覆われたスズメバチ巣から

得られ、汚れや夾雑物が少ない純白な繭として得られる。

しかし、天然状態のままでは利用価値はない。我々はホ

ーネットシルクの成形加工技術を確立した。これによって、

電子素材や化粧品素材などの用途が生まれ、民間企業

によって製品化が達成された。 

■ ヒトとムシが、今、急接近 

 スズメバチ幼虫が作るホーネットシルクのように、カイコ

以外にもシルクを産生するムシ（絹糸昆虫）は地球上に沢

山いる。こうした絹糸昆虫とヒトが、今、かつてないほど親

密度を深めている。この状況を牽引しているのはゲノム解

析技術である。地球上にいる絹糸昆虫の多くが「よく分か

っていない（未知）」、もしくは「知っているが利用されてい

ない（未利用）」である。つまり、地球上には、未知・未利用

のシルクで溢れている。昨今の、伝子解析技術の進歩に

より、シルクをコードする遺伝子の塩基配列を短時間で調

べることが可能になった。それにより、未知であったシルク

の素性が目覚ましいスピードで解明できるようになった。こ

れによって、絹糸昆虫を探索する研究が活発になり、ヒトと

絹糸昆虫との距離を急速に縮めている。ある絹糸昆虫の

遺伝子解析の結果からシルクのアミノ酸配列が決まり、そ

の配列が素材として魅力的であれば、そのムシの協力を

得てシルクを量産する。ただし、すべての未知・未利用シ

ルクは天然状態のままでは素材として使えない。素材とし

て使える形に成形加工する必要がある。シルクの成形加

工技術の進歩も、ヒトと絹糸昆虫との距離を縮める要因に

なっている 

■ 活動内容 

 未知・未利用シルクが持つ魅力を遺伝子解析の結果か

ら推察し、魅力あるシルクを作るムシを集め、そのムシに

シルクの生合成と繊維化を任せ、得られた繭を素材利用

現場で使用できる形に成形加工する。これこそが、ヒトとム

シが共に創るシルク「共創シルク」である。スズメバチ幼虫

が産生するホーネットシルクも、これまでほとんど研究がさ

れておらず（未知）、これを実用しようなどと考えられたこと

もない（未利用）シルクである。我々は、ホーネットシルク

の共創シルクとしての新規素材化を目指した。 

●スズメバチの遺伝子解析 
ホーネットシルクはheptadリピート配列を有し、シルクでは
珍しいコイルドコイル構造の形成を明らかにし、素材として
の魅力を見出した。 

（マールブルグ大学(独)、豊田工業大学と共同） 
●ホーネットシルクの素材化 

ホーネットシルクの水溶液化に成功し、化粧品分野での
実用化を目指し、ネイルローション（爪美容液）として製品
化された。また、ホーネットシルクのフィルム化にも成功し、
フィルムを巻き線間のセパレーターとして使用した電気ト
ランスを開発し、オーディオメーカーと共同で製品化を達
成した。 

（（株）アート、（有）アライラボ） 

 

■ 関連情報（特許関 

亀田（PCT/JP2014/064155）、亀田ら（特許第5229769
号）など、関連特許の出願数は５。そのうち、権利化は３，
審査中は２。 
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■ はじめに 
本研究の目的は、瞬き(まばたき)による意思伝達装置

「ブリンクコミュニケーター」を開発することである。本装置
は、実用に向けた開発を行っている脳波による意思伝達
装置「ニューロコミュニケーターⓇ」（「関連した知的財産」
参照）のコア技術を用いているが、取得する信号の性質と
想定ユーザーはニューロコミュニケーターとは異なってい
る。具体的に、瞬きと関連した筋電位は脳波（事象関連電
位）の約50倍のピーク値を持つためにS/N比も良く、かつ
前額部と耳たぶに装着した一対の電極で簡便に計測が
可能である。ただし、本技術を使うためには、メッセージメ
ニュー画面の変化に対して、タイミングよく瞬きが可能な
障がい者に限定している。今回は試作機を用いた瞬き選
択の精度に関する予備実験結果と、そのロボット制御への
応用について紹介する。 
■ 活動内容 
１．試作開発 
前額部と耳たぶに装着した電極によって測定される瞬

き関連電位からユーザーの脳内の気持ちを解読し、その
結果をCG/ロボットアバター（スイッチサイエンス社製 
Rapiro の改造品）に表出させるシステムを開発した。詳
細は、以下に示すような処理に従う。 
 ・処理①「気持ちの質問」・・・モニター上にメッセージ候

補と関連した絵カードを表示させる。絵カード上に「こ
れかな」の文字を一瞬フラッシュさせる。 

 ・処理②「気持ちの選択」・・・ヘッドギアを装着したユー
ザーは、選びたい絵カード（ターゲット）に注目し、そ
れがフラッシュした時に瞬きをする。 

 ・処理③「気持ちの解読」・・・生体アンプで計測した筋電
位を制御PCに送信してパターンマッチングによる解析
を行い、瞬きをした時の絵カードをターゲットとして予
測する。 

 ・処理④「気持ちの表出」・・・制御PCからCG/ロボットア
バターにメッセージ番号を送信し、その番号と対応し
たメッセージを伝えるためのジェスチャーをアバターに
演じさせる。 

２．実証実験 
計１０名の成人健常者に対し実証実験を実施した。瞬き

で反応する場合、脳波の実験と同じ絵カードのフラッシュ
速度の設定（８Ｈｚ）では速すぎる可能性があるため、半分
の速さ（４Ｈｚ）でのフラッシュ速度での解読実験も行い、両
条件で解読結果を比較した。数分間のキャリブレーション

後、８Hzの試行では１ブロックのみで１００％の解読精度が
得られた。この値は、ニューロコミュニケーターを用いて４
ブロック（４秒間）で脳波解読を行ったときより高いレベル
であった。一方、フラッシュ速度が４Hzでは、解読精度が 
９５％とやや低下した。今後、最適なフラッシュ条件や解読
アルゴリズムの改良などを行うことによって、実用的な福祉
機器として、さらには健常者にとっても便利な汎用ハンズ
フリーインターフェースとしての実用化を促進したいと考え
ている。 
■ 関連した知的財産 
・特許5件取得（5414039,5472746,5544620,5673989,  

6146760 
・出願中特願6件（2014-010509,2014-106850,2014- 
106851, 2014-232786, 2014-236574, 2016-081229） 
 

 

<８種類登録済み> 

・前進 

・後退 

・左(右)回転 

・両手を振る 

・握手 

 

両手を振る 

ロボットアバター(Rapiro)によるフレンドリーなジェスチャー 

医療・福祉・介護 

瞬きによる意思伝達装置の開発と 
そのロボット制御への応用 

簡易型ヘッドギア 

導電性樹脂電極 

裏面 

 

■キーワード： （1) ブリンクコミュニケーター 
 （2) 重度障害者用意思伝達装置 
 （3） まばたき 
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