


2

目次
1 . H A C K b e r r yとは

0 1  H A C K b e r r y の 目 指 す 世 界

0 2  仕 様

0 3  ラ イ セ ン ス 形 態

0 4  保 障・責 任 に 関 し て

・・・・・・・・・・・・・・P 0 0 6

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 0 8

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 1 0

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 1 3

2 . 組み立ててみよう
・・・・・・・・P 0 1 6

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 1 9

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 2 2

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 2 6

・・・・・・・・・・・・・・・P 0 5 2

・・・・・・P 0 5 8

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 7 4

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 8 0

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 8 8

・・・・P 0 9 2

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 9 4

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 2 2

0 1  ど の H A C K b e r r y を 組 み 立 て ま す か

0 2  部 品 の 入 手 方 法

0 3  組 み 立 て る 前 に

0 4  基 本 の は ん だ 付 け

0 5  プ ロ グ ラ ム の アップ ロ ード

0 6  バ ッテリ ー ケ ー ス・ソ ケット の 組 み 立 て

0 7  親 指 の 組 み 立 て

0 8  人 差 し 指 の 組 み 立 て

0 9  三 指 の 組 み 立 て

1 0  電 圧 の 調 整とサーボモーターの 初 期 位 置 設 定

1 1  掌 の 組 み 立 て

1 2  手 首 の 組 み 立 て

1 3  セ ン サ の 組 み 立 て

1 4  初 期 位 置 設 定

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 3 0

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 3 4



3

3 . 動かしてみよう

5 . 故障かな？と思ったら

4 . H A C K b e r r yをもっと楽しもう

0 1  各 部 名 称

0 2  バ ッテリ ー の 取 り 付 け

0 3  キ ャリブ レ ー ション

0 4  手 の 取 り 付 け

0 5  手 首 の 撓 尺 屈

0 6  筋 電 セ ン サ で の 動 作

0 1  は じ め に

0 2  H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2  仕 様

0 3  筋 電 セ ン サ に よる H A C K b e r r y の 操 作

0 4  ア セトン 表 面 処 理

0 5  ナ イ ロ ン 染 色

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 4 6

・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 4 7

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 4 8

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 5 0

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 5 1

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 5 1

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 5 4

・・・・・P 1 5 5

・・・・・・P 1 5 8

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 6 2

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 6 8

・・・・・・P 1 7 4





1.H AC K b e r r yとは

　 0 1  H A C K b e r r y の目指す世 界

　 0 2  仕 様

　 0 3  ライセンス形 態

　 0 4  保 障・ 責 任に関して

・・・・・・・・・・・・・・・・・・ P 0 0 6

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ P 0 0 8

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ P 0 1 0

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ P 0 1 3



6

力 を 入 れるだ けで 、健 常 者と同じように 直 感 的 に

義 手を動 か せます。

　 電 動 義 手 の 開 発 の 歴 史 は 長く、1 9 6 0 年 代 に は

す で に 市 販 化 され て い ま す 。しかし、従 来 の 製 造

およ び 流 通 の 仕 組 み の 中 で は 価 格 を 下 げること

が 難しく、未 だ に 1 5 0 万 円 以 上ととても高 価で す。

その た め、電 動 義 手を入 手できるの は 先 進 国 の 一

部 の 人 たちに限られます。

　 H A C K b e r r y は ３ Dプリントとオープンソースを

組 み わ せることで 、電 動 義 手 を「 気 軽 な 選 択 肢 」と

することを目指しています。３ Dプリントは 金 型 代

などの 初 期 費 用 が か からず 、ま た 、w e b を 介して

オープンソースのデ ータにアクセスす れ ばその 場

で すぐ に 作り始 めることがで きます。H A C K b e r r y

【 1 】H A C K b e r r yとは何 か？

　 H A C K b e r r y は e x i i i 株 式 会 社 が 設 計し2 0 1 5 年

に 発 表し た 電 動 義 手 で す 。そ の 筐 体 は ３ D プ リ

ントにより製 造 さ れ 、ま た 、全 設 計 デ ー タ が オ ー

プ ン ソ ー スとし て w e b 上 に 公 開 さ れ て い ま す 。

2 0 1 6 年 9月以降 は、特 定 非 営 利 活 動 法 人 M i s s i o n  

A R M  J a p a n に 引 き継 が れ 、現 在 も改 良 および 普

及 活 動 が 進 められています。

　 電 動 義 手とは 、筋 肉 の 電 気 信 号 などを 介して操

作 する電 動 の 義 手 のことで す 。筋 電 セン サ などを

皮 膚 表 面 にあて、計 測される信 号 の パターン から

使 用 者 の 意 図 を 読 み 取り、これ に 応じて義 手 に 内

蔵され た モ ーター が 動 きます。使 用 者 は 腕 に 少し

I n t r o d u c t i o n

0 1  H AC K b e r r y の目指す世 界

HACKber ryの世界への広がり
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はこのように 製 造 や 流 通 に 関 わるコストを 抑え、

５ 万 円 程 度 の 材 料 費 を 払えば 、世 界 中どこに いて

も電 動 義 手を自作できる仕 組 みをつくりました。

　 ま だ 市 販 品 の よ う な 実 用 的 な 品 質 に は 達

し て い ま せ ん が 、世 界 中 で 様 々 な 方 た ち が

H A C K b e r r yを作り始 めています。

【 2 】H A C K b e r y のビジョン

　 H A C K b e r r y の ビ ジョン は「 気 軽 な 選 択 肢 」で

す。これ は「 価 格 」および「デ ザ イン」という二 つ の

側 面 に 関して 掲 げ て い ま す 。上 述し た 通り、現 状

の 電 動 義 手 はとても高く、価 格 が 下 がらな け れ ば

広く普 及しな いでしょう。た だし、価 格 を 下 げるだ

けで は なく、デ ザ イン の 幅 を 広 げることも大 切 で

す。わ たしたちの 趣 味 や 生 活スタイル は 千 差 万 別

で す 。これまで 義 手 は 福 祉 機 器として生 身 の 手 に

似 せ た デ ザ イン が 一 般 的 でした が 、義 手 を 靴 、洋

服 、メガ ネ などと同じようにファッション の 一 部と

考えると、義 手 のデ ザインの 可 能 性も広 がります。

H A C K b e r r y はその 一 例として、敢えて肌 色 にしな

いスタイリッシュなデ ザインが 施されています。

　 ま た 、義 手 を「 気 軽 な 選 択 肢 」にして いくた め

に は、「使う人」だ けで なく「作る人」にも焦 点を当

てな け れ ば い けませ ん。義 手 の 使 い 手と作り手 は

表 裏 一 体 の 関 係 に あります 。義 手 を 使うチャンス

を 増 や す た め に は 、義 手 を 作るチャンスを 増 やし

て い か な け れ ば い けま せ ん 。そして、義 手 を 作る

チャンスを増 や す た め に は「作る楽しさ」を伝えて

いくことが 大 切 だと考 えて い ま す 。例 えば 料 理 を

つくるときのように、義 手を使う人 のライフスタイ

ル を 想 像しな がら、創 意 工 夫 をこらして 様々な デ

ザ イン の 義 手 が 次々とつくられるような 世 界 を目

指しています。

　このような ビ ジョン の もとに H A C K b e r r y は 名

付 けられました。H a c k b e r r y は ニレ 科 の 広 葉 樹で

あるエノキ の 英 名 で す 。エノキ は 広く枝 を 伸 ばし

てたくさん の 葉と実 を つ けます 。H A C K b e r r y も、

「 改 良（ H A C K ）することで 楽しみ 方 の 枝 葉 が 広 が

り、ユ ー ザ ー の 手 に 届 き実 ( b e r r y ）を 結 ぶ 」という

思 いを込 め、世 界 中で 様々な 義 手を実らせる大 樹

に育てていきた いで す。

義手のカスタマイズ

義手以外の応用

オープンソ―スコミュニティによる開発

葉をつまむ HACKber ry
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I n t r o d u c t i o n

0 2  仕 様

【 1 】H A C K b e r r y の 仕 組み

　まず 、H A C K b e r r y の 標 準 的 な 仕 様 を 次 ペ ージ

の 表 に 示します。寸 法 および 重 量 は 手 部 に 関 する

ものであり、ソケット部 分 は 含まれません。

　 H A C K b e r r y で 利 用 する セ ン サ は 簡 易 圧 力 セ

ンサ 一 つで す。 この センサ は、フォトリフレクタと

よ ば れ る 安 価 な 距 離 セ ン サ に 、内 部 に 空 洞 の あ

る 1 0 m m 厚 の ス ポンジ を 重 ね て、作 成しま す 。セ

ン サ をユ ー ザ ー の 腕 の 上（ なるべく筋 肉 の ある部

分 ）に 置 き、これ を 非 伸 縮 性 バ ンド で 腕 の ま わり

に 固 定 することで 、ユ ー ザ ー の 腕 の 筋 肉 の 動 きを

物 理 的 に 読 み 取ることが で きま す 。（この 技 術 は

大 阪 工 業 大 学 の 吉 川 雅 博 先 生 が 開 発した 技 術 を

参 考 にしています。）

　 ３ つ ある サ ー ボ モ ーター の 角 度 は 簡 易 圧 力 セ

ン サ の 読 み 取る 値 によって 変 化しま す 。このとき

の 情 報 処 理 は マイコンが 行 います。ユ ー ザ ー が 腕

に 力 を 入 れると手 先 は 閉じ、力 を 抜くと手 先 は 開

きま す 。ま た 、入 れる 力 が 強 い ほど手 先 の 閉じる

スピードは 速くなります。オープンソースとして公

開しているプ ログラム はこのような 設 定 に なって

います が 、プ ログラムを 書 き換えて違う設 定 に す

ること（ 例えば 、手 先 の 開 閉 を 逆 転 させるなど）も

可 能で す。

ペ ー ジ 図 のようなリンク機 構 を 採 用 することで 、

小 さ な も の を「 つ ま む 」機 能と大 き な も の を「 握

る 」機 能 を 両 立 さ せ て い ま す 。このリンク機 構 で

は、もの が 指 の 中 腹 に 当 たると付 け根 の 関 節 の 回

転 力 が 先 端 の 関 節 に 送られるた め、モーター １ つ

で 、小 さ い も の に 対して は つ ま み 、大 き い も の に

対しては 握ることを受 動 的 に切り替えられます。

( 2 )  組み 立てやすさ
　 義 手 は 一 般 的 な 電 化 製 品 と 比 べ て 複 雑 な 機

構 をし て い ま す 。ま た 、多 様 な 環 境 の 中 で 使 わ

れ る た め 故 障 す るリス ク も 高 い で す 。さ ら に 、

H A C K b e r r y は オープンソースとして第 三 者 が 組

み 立てられることを前 提としています。これらの 理

由 から、H A C K b e r r y が 組 み 立 て や すく、ま た 、組

み 直しや す いことは 重 要 で す 。H A C K b e r r y の 構

成 部 品 は す べ て 世 界 中 で 入 手 可 能 な もの を 使っ

て い ま す 。ま た 、指 関 節 の 駆 動 にワイヤ を 用 い ず

ギ ヤを 採 用しました 。ワイヤ は 腱 に 似 た 柔らか い

動 きを 表 現しや す いで す が 、逆 に 緩 み や すくもあ

り、頻 繁 にメンテナンス が 必 要で す。一 方 、ギ ヤ だ

と固 い 動 き に なってしま い ま す が 、緩 むことは な

く故 障した 際 にも修 理しや すいで す。

( 3 )  手 首 機 構
　 日 常 生 活 に お け る 利 便 性 を 考 え る と 、手

先 だ け で な く手 首 の 動 き も 軽 視 で き ま せ ん 。

H A C K b e r r y の 手 首 は 手 動 で 角 度 を 調 整 で きま

す 。手 首 部 分 に 配 置 され た ボタン を 押 すと、手 首

を 回 転させ たり、傾 け たりすることがで きます。ま

た 、手 部と手 首 部 を 着 脱し、配 置 を ９ ０ 度ごとに

調 整 で きます 。これらを 組 み 合 わると手 首 が 持 つ

３ つ の 自 由 度（ 回 内 ／ 回 外 、掌 屈 ／ 背 屈 、橈 屈 ／

尺 屈 ）を 再 現で きます。詳しくは 、「 3 . H A C K b e r r y

をもっと楽しもう」( P 1 4 5 )をごらんください。

【 2 】H A C K b e r r y の 設 計 上 の 特 徴

 　 いまの 科 学 技 術で は 生 来 の 巧 み な 手を完 璧 に

再 現 することは 難しく、義 手 を 設 計 する 際 に は 機

能 の 取 捨 選 択 が 求 められます 。H A C K b e r r y で は

日常 生 活 に お ける実 用 性を念 頭 に 置き、下 記 のよ

うな 特 徴を持 た せました。

( 1 )「つまむ」と「握る」の 両 立
　 人 は 手 にもの を 取るとき、対 象となるもの の 形

に 合 わ せ て 指 や 手 首 の 姿 勢 を 巧 み に 調 整 するこ

とが で きま す 。し かし 義 手 の 場 合 、モ ーター の 数

が 限られるた め 、生 来 の 手 のように自由 な 調 整 は

行えませ ん。そこで 、H A C K b e r r y は 人 指し指 に 次
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寸 法 2 2 5  x  1 5 0  x  6 0  ( m m )  ※ 親 指 が 並 立 位 に あ る 場 合
重 量 4 5 0 〜 5 0 0 g  ※ 材 料 に よ り 変 動

セ ン サ 簡 易 圧 力 セ ン サ 　 x 1
モ ー タ ー サ ー ボ モ ー タ ー（ 大 ） x 1  ※ 人 差 し 指 の 屈 曲

サ ー ボ モ ー タ ー（ 小 ） x 2  ※ 親 指 の 内 外 転 、 中 / 薬 / 小 指 の 屈 曲
バ ッ テ リ ー L i - i o n 電 池  ( 7 . 2 V,  2 2 0 0 m A h )

マ イ コ ン M k 1 :  A r d u i n o  m i c r o

M k 2 :  A r d u i n o  n a n o 互 換 品

H A C K b e r r y の 人 差し指 のリンク機 構

H A C K b e r r y 仕 様
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I n t r o d u c t i o n

0 3  ライセンス形 態

オ ー プ ン ソ ー ス とし て H A C K b e r r y を 利 用 さ れ る 場 合 、e x i i i 株 式 会 社 が 定 め た 以 下 の 規 約 に
従 う 必 要 が ありま す 。

= = = =
H A C K b e r r y  O p e n  S o u r c e  P r o j e c t  P o l i c y
 
  イクシー 株 式 会 社（以下「当 社」とい います。）は、本 ポリシー に お いて、「H A C K b e r r y」に 関 するソースコードおよび
データ等 の 公 開（以下「本プロジェクト」とい います。）の 内 容 およびその 利 用 条 件 等 につ いて定 めます。

1 .目的
 1 . 1 .  本プロジェクトの目的 は、当 社 が 本プロジェクトの 一 切 の 利 用 者（以下「ユ ー ザ ー」とい います。）に 対し、本 ポリ
シー に 基 づ いてソースコードおよびデ ータを公 開し、当 社 の 発 明 に つ いて利 用 許 諾をすることで、義 手 の 研 究 開 発 お
よび 普 及を促 進 することにあります。

 1 . 2 .  本 ポリシー に 基 づ いて公 開され たソースコードおよびデ ータ、また は 本 ポリシー に 基 づ いて利 用 許 諾され た 発
明 につ いて、以下 の 各 号 に規 定 する目的で の 使 用を禁 止します。
  1 . 2 . 1 .  軍 事目的で の 使 用
  1 . 2 . 2 .  公 序 良 俗 に反 する目的で の 使 用
  1 . 2 . 3 .  当 社また は H A C K b e r r y の 名 誉また は 信 用 毀 損 する目的で の 使 用
  1 . 2 . 4 .  当 社 が 上 記 各 号 に該 当 するおそれ があると判 断 する目的 による使 用

2 .  ソフトウェアのソースコード
H A C K b e r r y に関 するソフトウェアのソースコードは、以下 のライセンスに基 づき公 開されます。
各ライセンスとは 異 なる条 件（商 用 利 用 等）でソースコードの 利 用を希 望 する場 合 は、以下 のアドレスまでご 連 絡くだ
さい。
[ i n f o @ e x i i i . j p ] ( m a i l t o : i n f o @ e x i i i . j p )  

ソースコード　ライセンス
2 . 1 . 　 A r d u i n o ス ケッチ（ 義 手 に 内 蔵した A r d u i n o  M i c r o に 書 き 込 む た め のソースコ ード を 意 味しま す 。） G N U  
G e n e r a l  P u b l i c  L i c e n s e  v e r s i o n  3

3 .  ハードウェアに関 するデータ
H A C K b e r r y に関 するハードウェアに関 する各データは、以下 の 各ライセンスまた は 条 件 に基 づき公 開されます。
各ライセンスとは 異 なる条 件（商 用 利 用 等）でデータの 利 用を希 望 する場 合 は、以下 のアドレスまでご 連 絡ください。
[ i n f o @ e x i i i . j p ] ( m a i l t o : i n f o @ e x i i i . j p )  

データ　ライセンス
3 . 1 . 　 3 Dデ ータ（義 手 に 使う各 部 品 の 形 状デ ータを意 味します。）　 C r e a t i v e  C o m m o n s  L i c e n s e  B Y - N C - S A  4 . 0  
I n t e r n a t i o n a l
3 . 2 . 　 ハンド 基 板 デ ータ（ マ イコン、モ ーター、セン サ および 電 池 を 繋ぐ た め の 回 路 基 板 を 意 味します。　 C r e a t i v e  
C o m m o n s  L i c e n s e  B Y- N C - S A  4 . 0  I n t e r n a t i o n a l
3 . 3 . 　 センサ 基 板デ ータ（筋 肉 の 隆 起を検 出 するた め の 反 射 型 光 センサ（フォトリフレクタ）を取り付 けるた め の 回 路
基 板を意 味します。）　 C r e a t i v e  C o m m o n s  L i c e n s e  B Y- N C - S A  4 . 0  I n t e r n a t i o n a l
3 . 4 . 　 電 池 基 板データ（電 池 ボックスに内 蔵 する回 路 基 板を意 味します。） C r e a t i v e  C o m m o n s  L i c e n s e  B Y -
N C - S A  4 . 0  I n t e r n a t i o n a l
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4 .  特 許
 4 . 1 .  当 社 は、ユーザーに対し、2 . および 3 . に定 め たライセンスに基 づ いてソースコードまた はデータを利 用して義 手
を 制 作 するに 当 たって必 要 な 範 囲で あってか つ 1 . 2 . に 違 反しな い 場 合 に 限り、当 社 が 特 許 出 願 中また は 特 許 登 録 済
み の 発 明を実 施 することを、無 償で、地 域また は 期 間 の 限 定 なく、非 独占的 に許 諾（再 許 諾 は 除きます。）します。

 4 . 2 .  4 . 1 . に 定 める発 明 は 、関 節 機 構 に 関 するもの で あって、簡 単 な 構 造 で 人 間 の 手 の 動 作 に 近 い 動 作 を 実 現 可 能
とするもの で す 。現 在 特 許 出 願 中 で す が 、出 願 手 続 の 進 展 に 応じて、発 明 の 特 定 に 関 する情 報 を 本 ポリシ ーまた は
フォーラム等 にお いて適 切 な 方 法 により告 知します。

5 .  商 標 等 およびコンテンツ
 5 . 1 .  以下 の 商 標 は、当 社 が日本 にお いて登 録 済 の 商 標で す。
        商 標 : 　 e x i i i
        登 録 番 号 : 　 5 7 8 6 2 7 0

 5 . 2 .  以下 の 商 標 は、当 社 が日本 にお いて出 願 中 の 商 標で す。
        商 標 : 　 H A C K b e r r y
        出 願 番 号 : 　 2 0 1 6 - 0 4 2 8 4 4 ,  2 0 1 6 - 0 4 2 8 4 5

 5 . 3 .  本 ポリシー に 特 に 定 め が な い 限り、e x i i i に 関 する商 標 等 およびコンテンツ に つ いて、著 作 権（著 作 権 法 第 2 7 条
および 第 2 8 条 の 権 利 そ の 他 の 権 利 を 含 みます。以 下 、同 様とします。）、特 許 権 、実 用 新 案 権 、意 匠 権 、商 標 権 等 の 知
的 財 産 権（それらの 権 利を取 得し、また はそれらの 権 利 につき登 録 等を出 願 する権 利も含 むものとします。以下、総 称
して「知 的 財 産 権」とい います。）その 他 一 切 の 権 利 は、当 社 に帰 属します。

 5 . 4 .  ユ ー ザ ー が 本 ポリシ ー に 基 づ い て 公 開 され たソースコ ード および デ ータに 関し、G i t H u b ま た はフォーラム
（ h t t p : / / e x i i i - h a c k b e r r y . c o m / f o r u m s / ）上でコミットまた はアップ ロードした 場 合 、そ の 内 容 が 著 作 権 法 上 の 著

作 物であるときに は、コミットと同 時 に、ユ ー ザ ー の 著 作 権 は 当 社 に 移 転します。また、この 場 合、ユ ー ザ ー は、当 社ま
た は 当 社 が 許 諾 する第 三 者 に対し、著 作 者 人 格 権を行 使しな いものとします。

 5 . 5 .  商 標 等 およびコンテンツは、当 社 の 事 前 の 書 面 による許 諾を得 な い 限り、い か なる利 用もしては なりません。

 5 . 6 .  商 標 等また はコンテンツの 利 用を希 望 する場 合 は、以下 のアドレスまでご 連 絡ください。

        ＜ 連 絡 先 ＞ i n f o @ e x i i i . j p

6 .  個 別 のライセンスの 優 先
 第 2 項また は 第 3 項 に 規 定 するソースコードまた はデ ータに 付 与され たライセンスに 規 定 する事 項 の な かで、本 ポリ
シーと第 2 項また は 第 3 項 に 規 定 するソースコードまた は デ ータに 付 与され たライセンスとの 間 に、同 一 の 事 項 に つ
いて異 なる内 容 がある場 合 には、特 段 の 定 め が な い かぎり、各ライセンスの 内 容を優 先して適 用 する。

7 .  免 責
 7 . 1 .  当 社 は 、本ウェブ サ イト、本ウェブ サ イトで 提 供されるソースコード および デ ータならび に 本 ポリシー に 掲 げる
各ライセンス に 事 実 上 ま た は 法 律 上 の 瑕 疵（ 安 全 性 、信 頼 性 、正 確 性 、完 全 性 、有 効 性 、特 定 の 目 的 へ の 適 合 性 、セ
キュリティなどに 関 する欠 陥 、エラー や バグ 、権 利 侵 害 などを 含 みます。）が な いことを 明 示 的 にも黙 示 的 にも保 証し
ておりません。当 社 は、ユ ー ザ ー に 対して、か かる瑕 疵を除 去してH A C K b e r r y に 関 するサ ービスを提 供 する義 務を負
いません。

 7 . 2 .  当 社 は、当 社 が 提 供 するソースコードおよびデ ータの 使 用また は 本 ポリシー に 定 める各ライセンスの 解 釈 適 用
に 関 連してユ ー ザ ー 間また は ユ ー ザ ーと第 三 者との 間で 生じた 、い か なる形 態で の 紛 争また は あらゆる損 害 に つ い
て一 切 の 責 任を負いません。

 7 . 3 .  当 社 は 、本ウェブ サ イトに お いてソースコード および デ ータが 常 に 提 供されることを 保 証しませ ん。当 社 は 、本
ウェブ サ イトのシステ ム の 保 守 点 検といった 理 由をとわ ず 、本ウェブ サ イトに お いてソースコード および デ ータが 提
供で きな い 事 態 が 発 生したことによってユ ー ザ ーまた は 第 三 者 に 生じるあらゆる損 害 に つ いて一 切 の 責 任 を負 いま
せん。
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8 .  提 供 方 法 および 内 容 の 変 更
 8 . 1 .  当 社 は 、ユ ー ザ ー に 対してあらかじ め 通 知 することなく、い つ で も本 ポリシ ー に 定 めるソースコ ードもしくは
デ ータの 提 供 方 法もしくは 提 供 内 容また は 発 明 の 利 用 許 諾 の 内 容 を 変 更し、また は 提 供もしくは 利 用 許 諾 を 中 止 す
ること（以下「変 更 等」とい います。）ができます。

 8 . 2 .  当 社 は、前 項 の 変 更 等 に 関 連して、ユ ー ザ ーまた は 第 三 者 に 生じるあらゆる紛 争また は 損 害 に つ いて一 切 の 責
任を負いません。 

9 .  本 ポリシーの 変 更
 9 . 1 .  当 社 は 、ユ ー ザ ー に 対してあらかじめ 通 知 することなく、い つ で も本 ポリシ ー の 内 容 を 変 更 することが で きま
す。 

 9 . 2 .  ユ ー ザ ー は、本 ポリシー の 変 更 があった 後、当 社 が 提 供 するソースコードもしくはデ ータの 取 得もしくは 利 用を
継 続 することによって、また は 当 社 の 発 明 の 利 用 を 継 続 することによって、変 更 後 の 本 ポリシー に つ いて有 効 か つ 取
消 不 能 な 同 意をしたものとみ なします。た だし、本 ポリシー 変 更 前 にユ ー ザ ー が 変 更 前 の ポリシー に 基 づ いて取 得し
たソースコードまた はデータに適 用されるライセンスの 内 容 はこの 限りで はありません。

1 0 .  準 拠 法、裁 判 管 轄
 1 0 . 1 .  本 ポリシーは、日本 語を正 文とし、準 拠 法 は日本 法とします。

 1 0 . 2 .  本 ポリシーに起 因し、また は 関 連 する一 切 の 紛 争 につ いては、訴 額 に応じて、東 京 地 方 裁 判 所また は 東 京 簡 易
裁 判 所を第 一 審 の 専 属 的 合 意 管 轄 裁 判 所とします。

= = = =

以 上 が H A C K b e r r y を オ ー プ ン ソ ー ス とし て 利 用 す る 場 合 に 従 う べ き 規 約 に な りま す 。な お 、
H A C K b e r r y に 関 連 し て 、e x i i i - h a c k b e r r y . c o m 上 の フ ォ ー ラ ム や G i t H u b に ア ップ ロ ー
ド さ れ た 内 容 は 、プ ロ グ ラ ム コ ー ド に 限 ら ず 、不 具 合 報 告 、意 見 、ア イ デ ィア 、そ の 他 内 容 の
如 何 や 、営 利 ま た は 非 営 利 利 用 を 問 わ ず 、「 H A C K b e r r y 」の 開 発 に 利 用 さ れ 、C r e a t i v e  
C o m m o n s ラ イ セ ン ス の み な ら ず 、e x i i i 株 式 会 社 が 独 自 に 設 定 す る ク ロ ー ズ ド ソ ー ス ラ イ セ
ン ス の 下 で 頒 布 さ れ る こと が あ りま す 。
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　 H A C K b e r r y は ３ D プ リン タ お よ び オ ー プ ン ソ ー ス を 活 用 し て 、世 界 中 の 誰 も が 簡 単 に 電

動 義 手 を 自 作 で き る よう に し まし た 。H A C K b e r r y を こ の よう な 形 で 提 供 す る 理 由 は 、義 手 を

使 う 人 が 電 動 義 手 を 試 せ 、義 手 を 作 る 人 が そ の 楽 し さ を 知 れ る 機 会 を 少 し で も 増 や し た い と

考 え る か ら で す 。

　 し か し な が ら 、H A C K b e r r y は 市 販 の 電 動 義 手 の よう な 十 分 な 安 全 性 は 確 保 さ れ て い な

く、ま た 、完 成 品 とし て の 販 売・品 質 保 証 を 行 な っ て お りま せ ん 。研 究 や 試 用 の 範 囲 を 越 え て

H A C K b e r r y を 義 手 とし て 使 う 際 は 、H A C K b e r r y の 性 能 や 精 度 を 十 分 理 解 し 、自 己 責 任 の も

と 行 な っ て 下 さ い 。H A C K b e r r y を 使 用 し て ユ ー ザ ー ま た は 第 三 者 に 生 じ る あ ら ゆ る 紛 争 ま

た は 損 害 に つ い て 、e x i i i 株 式 会 社 お よ び 特 定 非 営 利 活 動 法 人 M i s s i o n  A R M  J a p a n は 一

切 の 責 任 を 負 い ま せ ん 。

I n t r o d u c t i o n

0 4  保 障・責 任に関して





2. 組み立ててみよう

　 0 1  どの H A C K b e r r yを組み 立てますか

　 0 2  部 品 の 入 手 方 法

　 0 3  組み 立てる前に

　 0 4  基 本 のはんだ付け

　 0 5  プログラムのアップロード

　 0 6  バッテリーケース・ソケットの 組み 立て

　 0 7  親 指 の 組み 立て

　 0 8  人 差し指 の 組み 立て

　 0 9  三 指 の 組み 立て

　 1 0  電 圧 の 調 整とサーボモーターの 初 期 位 置 設 定

   1 1  掌 の 組み 立て

　 1 2  手 首 の 組み 立て

　 1 3  センサの 組み 立て

　 1 4  初 期 位 置 設 定

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 1 6

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 1 9

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 2 2

　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 2 6

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 5 2

・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 5 8

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 7 4

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 8 0

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 8 8

・・・・・・・・・・・P 0 9 2

 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 0 9 4

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 2 2

　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 3 0

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 3 4
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B .  右 手（ダミーソケット付き）
 

A の H A C K b e r r y に ３ Dプリントされ た 仮 のソケットが 付 い たタイプで す。ソケット内 部 に バッテリーを格

納 するので 外 部 バッテリーケース が 不 要で す。本 イメージとは 別 に H A C K b e r r y を 操 作 するた め の セン

サ が 必 要 になります。

H A C K b e r r y には いくつ か の 構 成 が 存 在します。まず はどの H A C K b e r r yを組 み 立てるかを決 めましょう。

A．右 手

 

最もベ ーシックなタイプ の H A C K b e r r yで す。義 手として使 用 する際 は 実 際 の 腕 に 適 合 するソケットを義

肢 製 作 所 などに 依 頼して作ります。本イメージとは 別 に、H A C K b e r r yを操 作 するた め の センサと電 源を

共 有 するた め の 外 部 バッテリーケースが 必 要 になります。

A s s e m b l i n g

0 1  どの H a c k b e r r yを組み 立てますか
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　 C．左 手

 

最もベ ーシックなタイプ の H A C K b e r r y の 左 手 仕 様で す。義 手として使 用 する際 は 実 際 の 腕 に 適 合 する

ソケットを義 肢 製 作 所 などに 依 頼して作ります。基 本 的 に は 右 手との 差 異 はありません 。本イメージとは

別 に 、H A C K b e r r y を 操 作 するた め の セン サと電 源 を 共 有 するた め の 外 部 バッテリーケース が 必 要 に な

ります。

D．左 手（ダミーソケット付き）

C の H A C K b e r r y に ３ Dプリントされ た 仮 のソケットが 付 い たタイプで す。ソケット内 部 に バッテリーを格

納 するので 外 部 バッテリーケース が 不 要で す。本 イメージとは 別 に H A C K b e r r y を 操 作 するた め の セン

サ が 必 要 になります。
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また 、H A C K b e r r y に は M k 1とM k 2 の ２ 種 類 の 基 板 が 存 在します。どちらの 基 板で もH A C K b e r r y は 動 作

しますが、M k 2 の 方 が 実 装 が 簡 易で、低 価 格で す。同 時 に基 板自体 の サイズ が 小さく、機 能 拡 張 用 の ポー

トが 用 意されているのでカスタマイズ 性 に優 れています。

・H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 1

・H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2
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A s s e m b l i n g

0 2  部 品 の 入 手 方 法

【 1 】３ Dプリント部 品 の 印 刷
３ Dプリント部 品 の デ ータは インター ネットから入 手 することがで きます。以 下 のリンクを 開 いて表 示さ

れ た ページの D ATA ( G I T H U B )をクリックしてください。

h t t p : / / e x i i i - h a c k b e r r y . c o m /  

G i t h u b の サイトが 開きます。

h t t p s : / / g i t h u b . c o m / m i s s i o n - a r m / H A C K b e r r y

そこから

H A C K b e r r y _ 3 D m o d e l  /  S T L  /  . . .

と進 み、目的 の S T Lデータをダウンロードします。　

http://exiii-hackberry.com/ 
https://github.com/mission-arm/HACKberry


20

【 2 】３ Dプリント部 品 以外 の 機 械・電 子 部 品 の 購 入 方 法
まず 前 項を参 考 にしてG i t h u b ページにアクセスしてください。

h t t p s : / / g i t h u b . c o m / m i s s i o n - a r m / H A C K b e r r y

その ページにある“ H A C K b e r r y _ B O M _ v 2 . x l s x ”をダウンロードします。

（B O M の バージョンは 今 後 更 新される可 能 性 があります。）

ダウンロードしたファイルをE x c e lまた は 互 換ソフトを用 いて開きます。

 

開 い たファイル の 画 面 右 側 のリンクから購 入 先 の サイトを開くことができるので、部 品 名 称、必 要 個 数を

参 考 にして、部 品を購 入してください。

https://github.com/mission-arm/HACKberry 
https://github.com/mission-arm/HACKberry 
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H A C K b e r r y に 使 用 する基 板 の 入 手 方 法 に 関しては 、M i s s i o n  A R M  J a p a n に お 問 い 合 わ せください 。

（M i s s i o n  A R M  J a p a nを介さず に、回 路 図を参 考 にして自作 するか、S e e e d  S t u d i o などのプリント基

板 製 造 サ ービスを用 いて作 成して頂くことも可 能で す。）詳しくは、以下 の U R L にアクセスし、T U T O R I A L

をクリックして開 か れ た ページを参 照してください。

h t t p : / / e x i i i - h a c k b e r r y . c o m /  

⇨
⇨

http://exiii-hackberry.com/  
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A s s e m b l i n g

0 3  組み 立てる前に

注 意 事 項
・組み立てはマニュアルの順番通りに行ってください。

・以降の説明は基本的に右手に関して行います。左手を組み立てる場合は画像を反転して考えてください。

・バージョンによっては本書のイメージと、お手元の部品に若干の違いが存在することがあります。

― 必 須な工 具 ―

1 .   はんだごて&こて台 2 .   糸 はんだ  3 .   P C
4 .   マイクロU S Bケーブ ル 5 .   ニッパー  6 .   ドライバー
7 .   ピンバイス  8 .   ドリル(φ1.6mm, φ2.2mm) 9 .   メジャー
1 0 .テスター  1 1 .ビニールテープ
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1 2 .ラジオペンチ  1 3 .ピンセット  1 4 .ワイヤストリッパー
1 5 . 熱 収 縮チューブ

―あったら便 利な工 具・機 材 ―

1 .   ねじ( M 2 L 1 0 )  2 .   ねじ( M 2 L 6 )  3 .   ねじ( M 3 L 8 )
4 .   ベアリング  5 .   ワッシャー  6 .   トーションば ね
7 .   コイル ば ね  8 .   引 張 ば ね  9 .   スペーサー
1 0 .シャフト( 1 0 m m )  1 1 .シャフト( 1 5 m m )  1 2 . 鋼 球

― 汎 用 部 品 ―
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― 部 品 番 号 の 見 方 ―

３ D プ リ ン ト 部 品 の 命 名 規 則 に つ い て 説 明 し ま す 。 ハ イ フ ン（ - ） に よ っ て 文 字 が 区 切 ら れ て い ま す 。

第 １ 項 目 は 大 分 類 で す 。

 R 右 手 部 品

 L 左 手 部 品

 C 左 右 共 用 部 品

第 ２ 項 目 は ユ ニ ッ ト の 分 類 で す 。

 S O ソ ケ ッ ト ユ ニ ッ ト

 T 親 指 ユ ニ ッ ト

 I 人 差 し 指 ユ ニ ッ ト

 O 三 指（ 中 指 、 薬 指 、 小 指 ） ユ ニ ッ ト

 H 掌 ユ ニ ッ ト

 W 手 首 ユ ニ ッ ト

 B バ ッ テ リ ー ケ ー ス ユ ニ ッ ト

 S E セ ン サ ユ ニ ッ ト

第 ３ 項 目 は そ の ユ ニ ッ ト 内 で 割 り 振 ら れ る 番 号 で す 。

例 と し て 、　 R - S O - 0 1 　 な ら ば 、 右 手 用 ソ ケ ッ ト ユ ニ ッ ト の １ 番 部 品 と い う こ と に な り ま す 。
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A s s e m b l i n g

0 4  基 板 のはんだ付け
 H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 1  のはんだ付け

― 使 用 部 品 ―

1 .  HACKberry hand board Mk1 2 .  D C D Cコンバーター 3 .  A r d u i n o  M i c r o  
4 .   ステレオジャック  5 .  ピンソケット  6 .   ピンヘッダ  
7 .   D Cジャック  8 .   タクトスイッチ  9 .   スライドスイッチ  
1 0 .リード線
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＊ はんだ 付 けの 際 は、電 気 素 子（部 品）をしっかりと奥まで 挿 入し、浮 い たり、斜 め になったままはんだ

付 けをしな いように注 意してください。

＊ 基 板 に乗っている小さな 電 気 素 子 は 静 電 気で 破 損 する可 能 性 があります。はんだ 付 けをする前 に

静 電 気 除 去 パッド等を使って静 電 気を可 能 な 限り除 去してください。

＊ 水 に濡 れ た 手で 電 気 素 子 に触 れると回 路 がショートして破 損 の 原 因 になります。はんだ 付 け作 業 は

しっかりと水 気を拭き取ってから行ってください。

【 1 】スライドスイッチを基 板 のオモテ側 に はん だ 付 けします。基 板 は白 い 文 字 が 印 刷されている面 が 表

面です。またスライドスイッチに極 性（向き）はありません。

【 2 】タクトスイッチを 基 板 の オモテ 側 に は ん だ 付 けします。裏 側 に 突 き出て余ったリード 線 は ニッパ ー

でカットします。目安として基 板 から2 m m以上 突き出 な いようにします。

裏 側
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【 3 】次 に 裏 側 の はん だ 付 けをします。右 手 用 の 基 板をはん だ 付 けしている場 合、回 路を作る前 にステレ

オジャックの 底 面 の 突 起をカッター等で 切り取ってください。

【 4 】次 にステレオジャックを写 真 の 位 置 にはんだ 付 けします。

突 起を切ったもの 突 起を切っていないもの
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【 5 】ピン ヘッダ は 金 属 部 分 の 短 い 方 を 基 板 に 挿しては ん だ 付 けします。ピンが 斜 めにならな いように気

をつ けます。

【 6 】リード 線 の 先 ５ m m の 被 覆 をワイヤーストリッパ ー 等 を 用 いて剥 き、線 を ねじってまとめます。ワイ

ヤーストリッパ ー が な い 場 合 は ニッパ ーで 被 覆 を 挟 み 、芯 線 を 切らな いように 注 意しな がら被 覆 を 剥 き

ます。
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【 7 】長 い 方 が O U T P U T , 短 い 方 が I N P U Tで、それぞ れ 赤 が ＋ に、黒 が − に つ な がるように 基 板 に はん だ

付 けします。D Cジャックもはんだ 付 けします。



3 1

【 8 】基 板 の 穴 に合わ せてニッパーでピンソケットをカットしてから３ヶ所 はんだ 付 けします。

⇨
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【 9 】D C D Cコン バ ーターとH A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 1 の O U T + , O U T - , I N + , I N - を 対 応させては ん

だ 付 けします。

【 1 0 】A r d u i n o  M i c r oを穴 の 位 置を間 違えな いようにピンヘッダ に奥まで 挿し込 みます。
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【 1 1 】左 手 基 板 の 場 合 は、図 の 赤 枠 内 にあるピンを写 真 のようにニッパーでカットしてください。

⇨
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【 1 2 】これで H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 1 は 完 成で す。
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【 1 3 】次 にサーボモーターの 内 部 にポリスイッチを挿 入していきます。

【 1 4 】始 め に、ポリスイッチ のリード 線 を 4 m m 程 残して切 断し、ラジオペンチでまっすぐ に 伸 ばします。

この 作 業 は ３ 個 分 行 います。

※この 工 程 を 省 略してもサ ー ボ モ ーターを 動 か すことは 可 能で す が 、ポリスイッチを 取り付 けることで モ ーター に 過

度 の負荷 が か かった 時 の 破 損を防ぐことが 出 来ます。

※ M k 2 基 板 には 基 板自体 に既 にポリスイッチが 実 装されているのでこの 作 業 は 不 要で す。

1.  サーボモーター小  　　2.  サーボモーター大 　　3.  ポリスイッチ　
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【 1 5 】サ ー ボ モ ーター 小 の ねじを 緩 めてカ バ ーを 取り外します。側 面 にメーカー のシー ル が 張ってある

ので、それを剥 が すか、部 品 の 繋ぎ目でカットしてください。

【 1 6 】中 にあるD C モーター に はん だ 付 けされている２ 本 のケーブ ル のうちい ず れ か 一 本を写 真 の 青 線

の 部 分で 切 断します。

c u t
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【 1 7 】ワイヤーストリッパ ー などを用 いて切 断したケーブ ル の 被 覆を4 m m 程 剥き、芯 線 は ねじっておき

ます。

【 1 8 】切った ケーブ ル に ポリスイッチを は ん だ 付 けしてビ ニ ー ル テープで 覆 います。金 属 部 分を露 出さ

せると危 険なのでしっかり金 属 部 分 全 体を覆って下さい。

※ 熱 収 縮チューブ があるなら熱 収 縮チューブを用 い た 方 がより安 全で す。

※ ポリスイッチに極 性 はありません。

⇨
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【 1 9 】図 のようにケーブ ルを畳んで、カバ ーを閉じ、ねじを締 めます。この 時 、ケーブルを挟まないように

気をつけてください。
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【 2 0 】サ ー ボ モ ーター 大 の ねじを 緩 めてカ バ ーを 取り外します。防 水 の 為 のゴ ム パッキン が 出てきます

が、最 後カバーを閉 める際 には 不 要で す。

【 2 1 】中 にあるD C モ ーター に は ん だ 付 けされている２ 本 の ケーブ ル のうちい ず れ か 一 本 を 写 真 のよう

に切 断し、被 覆を4 m m 程ワイヤーストリッパーなどを用 いて剥き、芯 線をねじってまとめます。



40

【 2 2 】切った ケーブ ル に ポリスイッチを は ん だ 付 けしてビ ニ ー ル テープで 覆 います。金 属 部 分を露 出さ

せると危 険なのでしっかり金 属 部 分 全 体を覆って下さい。

【 2 3 】カバーを閉じ、ねじを締 めます。これで ポリスイッチの 挿 入 は 完了で す。

※ 熱 収 縮 チ ュ ー ブ が あ る な ら 熱 収 縮 チ ュ ー ブ を 用 い た 方 が よ り 安 全 で す 。

※ ポ リ ス イ ッ チ に 極 性 は あ り ま せ ん 。
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※ 基 板 の バ ー ジ ョ ン に よ っ て 上 の 写 真 と 外 観 が 若 干 異 な る 場 合 が あ り ま す 。

 M k 2 基 板 のはんだ付け

HACKberry hand board Mk2 は左右共用の制御基板ですが、左右どちらに使用するかで裏表が逆になります。右手用

のはんだ付け方法の後に左手用のはんだ付け方法の記載があるので間違えないようにご注意ください。

Mk2基板完成イメージ（右手仕様）

Mk2基板完成イメージ（左手仕様）
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1. HACKberry hand board Mk2 2 .  スライドスイッチ  3 .  タクトスイッチ  
4 .   D Cジャック  5 .  ピンヘッダ  6 .  フラットケーブ ル  
7 .   ステレオジャック  

― 使 用 部 品 ―  

＊ はんだ 付 けの 際 は、電 気 素 子（部 品）をしっかりと奥まで 挿 入し、浮 い たり、斜 め になったままはんだ

付 けをしな いように注 意してください。

＊ 基 板 に乗っている小さな 電 気 素 子 は 静 電 気で 破 損 する可 能 性 があります。はんだ 付 けをする前 に

静 電 気 除 去 パッド等を使って静 電 気を可 能 な 限り除 去してください。

＊ 水 に濡 れ た 手で 電 気 素 子 に触 れると回 路 がショートして破 損 の 原 因 になります。はんだ 付 け作 業 は

しっかりと水 気を拭き取ってから行ってください。
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【 1 】スライドスイッチを 基 板 のオモテ側 に は ん だ 付 けします 。基 板 は H A C K b e r r y のロゴ が 印 刷されて

いる面 がオモテです。またスライドスイッチに極 性 はありません。

【 2 】タクトスイッチを 基 板 の オモテ 側 に は ん だ 付 けします。ウラ側 に 突 き出て余ったリード 線 は 根 本で

カットします。目安としては 基 板 表 面 から2 m m以内でカットするようにします。

 右 手に用 いる場 合 のはんだ付け

オ モ テ 側 ウ ラ 側
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【 3 】D Cジャックを図 のようにはんだ 付 けします。

【 4 】ピン ヘッダ は 金 属 部 分 の 短 い 方 を 基 板 に 挿しては ん だ 付 けします 。斜 め に 傾 きや す い の で に 気 を

つ けてください。
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【 5 】フラットケーブ ル の 両 端をそれぞ れ 1 0 m m 程 度 割き、更 に 皮 膜をそれぞ れ ４ m m 程 度ワイヤースト

リッパーなどを用 いて剥きます。芯 線 は 手で ねじってまとめます。

【 6 】ステレ オジャックの 端 子 にフラットケーブ ル を は ん だ 付 けします。この 時 、右 上 の 端 子 に白 、下 の 端

子に赤、左 上 の 端 子に黒 のケーブルを間 違えな いようにはんだ 付 けします。



46

【 7 】フラットケーブ ル の 反 対 側を基 板 に はん だ 付 けします。白 いケーブル が S E N S 、赤 が ５ V 、黒 が G N D

に対 応しています。これで H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2 の はんだ 付 けは 終了で す。
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【 1 】スライドスイッチ を 基 板 のウラ側 に は ん だ 付 けします 。基 板 は H A C K b e r r y のロゴ が 印 刷されてい

ない 面 がウラ面です。またスライドスイッチに極 性（向き）はありません。

【 2 】タクトスイッチを 基 板 の オモテ 側 に は ん だ 付 けします。ウラ側 に 突 き出て余ったリード 線 は 根 本で

カットします。目安としては 基 板 表 面 から2 m m以内でカットするようにします。

 左 手に用 いる場 合 のはんだ付け

オ モ テ 側ウ ラ 側
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【 3 】次 にオモテ面 の はんだ 付 けを行 います。D Cジャックの 横 から出ている金 属 端 子をニッパーでカット

します。

【 4 】D Cジャックを図 のようにはんだ 付 けします。
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【 5 】ピンヘッダ は 短 い 方を基 板 に挿してはんだ 付 けします。斜めに傾き易 い ので 気をつ けてください。

【 6 】フラットケーブ ル の 両 端をそれぞ れ 1 0 m m 程 度 割き、更 に 皮 膜をそれぞ れ ４ m m 程 度ワイヤースト

リッパーなどを用 いて剥きます。芯 線 は 手で ねじってまとめます。
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【 7 】ステレ オジャックの 端 子 にフラットケーブ ル を は ん だ 付 けします。この 時 、右 上 の 端 子 に白 、下 の 端

子に赤、左 上 の 端 子に黒 のケーブルを間 違えな いようにはんだ 付 けします。

【 8 】フラットケーブ ル の 反 対 側を基 板 に はん だ 付 けします。白 いケーブル が S E N S 、赤 が ５ V 、黒 が G N D

に対 応しています。これで H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2 基 板 の はんだ 付 けは 終了で す。
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A s s e m b l i n g

0 5  プログラムのアップロード
 基 板 の 種 類と左 右 の 場 合でのプログラム変 更 方 法

【 1 】A r d u i n o の 公 式 ホームページ　 h t t p s : / / w w w. a r d u i n o . c c / e n / M a i n / S o f t w a r e #

にアクセスし最 新 バージョンの A r d u i n o  I D Eソフトウェアをダウンロードします。

＊ 本 書 執 筆 当 時 と は ホ ー ム ペ ー ジ の デ ザ イ ン や バ ー ジ ョ ン が 異 な る 場 合 が あ り ま す 。

ここで は、W i n d o w sを用 い たプログラムのアップロード方 法 につ いて説 明します。

https://www.arduino.cc/en/Main/Software#
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【 2 】A r d u i n o の インストー ルファイル を 実 行し、指 示 に 従ってパソコン に A r d u i n o をインストー ルしま

す。インストール が 正しく完了したらA r d u i n o  I D Eを起 動します。

【 3 】M k 1 基 板 の 場 合 は A r d u i n o  M i c r oと P Cを、M k 2 基 板 の 場 合 は M k 2 基 板と P Cをマイクロ U S Bケー

ブ ルで 接 続します。
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【 4 】自動でドライバ ー の インストー ル が 始まります。インストー ル が 完了 するとA r d u i n o  I D E の ツ ー ル

タブ 内 の ポート欄 に、新 た にC O M ポートが 表 示されるのでそれを選 択します。

【 5 】G i t h u b の H A C K b e r r yリポジトリの  H A C K b e r r y / H A C K b e r r y _ p r o g r a m / H a c k b e r r y v 3 . 0 . i n o

にアクセスし、手 元 にH A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 1 があれ ば ” H a c k b e r r y v 3 . 0 ”を、

H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2 があ れ ば ” H a c k b e r r y M k 2 v 1 . 0 ”を開 いて、「R A W」ボタンを右クリック

し、 「リンク先 に名 前をつ けて保 存 する」を選 びます。

※ 表 示され な い 場 合 は 一 度 A r d u i n o  M i c r oまた は M k 2 基 板 からマイクロU S Bケーブ ルを抜き、再 度 接 続します。

※プログラムの バージョンは 本 書 執 筆 当 時と変わっている場 合 があります。
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【 6 】A r d u i n o  I D E の「ファイル  →  開く」から先 ほどダウンロードしたファイルを選 択して開きます。

【 7 】途 中で以下 のようなメッセージが 出てくる場 合 がありますが O Kをクリックして、進 めます。
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【 8 】次 に「ツー ル  →  マイコンボ ード」から該 当 するマイコンボ ードを選 択します。最 後 に 画 面 左 上 にあ

る「➡︎」ボタンを押してプログラムをアップロードします。

※ マ イコン ボ ード は 、M k 1 基 板 を 使 用している場 合 は A r d u i n o  M i c r o 、M k 2 基 板 を 使 用している場 合 は A r d u i n o  

N a n oを選 択します。
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A s s e m b l i n g

0 6  バッテリーケース・ソケットの組み立て
 バッテリーケースの 組み 立て

1 .  C - B - 0 1 　  2 .  C - B - 0 2  3 .  C - B - 0 3  
4 .  B a t t e r y  b o a r d  5 .  バッテリープローブ 6 .  D Cプラグ 

― 使 用 部 品 ―

この 節で はダミーソケットを含まな い H A C K b e r r y に 使 用 するバッテリーケースの 組 立 方 法を紹 介します。もしダミー

ソケット付きの H A C K b e r r yを組 み 立てる場 合 は 6 2 ページから始 めてください。

― 使 用 汎 用 部 品 ―
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【 1 】バッテリープ ローブとD Cプラグ を B a t t e r y  b o a r d に 下 図 のように は ん だ 付 けします。このとき、白

いラインがある方 のケーブ ルを＋ にはんだ 付 けするようにしてください。
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【 2 】コイル ば ねとC - B - 0 2をC - B - 0 1 に下 図 のように置きます。

【 3 】C - B - 0 3を4 本 の ねじ( M 2 L 6 )で 下 図 のように固 定します。



6 1

【 4 】これで バッテリーケースの 組 み 立ては 完了で す。
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 ダミーソケットの 組み 立て

1 .   R - S O - 0 1 　  2 .   R - S O - 0 2  3 .   R - S O - 0 3
4 .   R - S O - 0 4  5 .   R - S O - 0 5  6 .   R - S O - 0 6
7 .   R - S O - 0 7  8 .   R - S O - 0 8  9 .   R - S O - 0 9
1 0 . R - S O - 1 0  1 1 . B a t t e r y  b o a r d  1 2 .バッテリープローブ
1 3 . D Cプラグ

― 使 用 部 品 ―

― 使 用 汎 用 部 品 ―



63

【 1 】R - S O - 0 1とR - S O - 0 2を６ 本 の ねじ( M 2 L 1 0 )で 下 図 のように固 定します。

⇨
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【 2 】D Cプラグ を 3 3 c m に 切り、切 断した 端 の 被 覆 を ４ m m 剥 い た 後 に 内 部 の 芯 線 を ねじってまとめま

す。もし手 元 にワイヤーストリッパ ー が な い 場 合 は ニッパ ーで 内 部 の 芯 線 を 切らな いようにして被 覆 を

剥きます。

【 3 】その 線をR - S O - 0 2 の 穴 に下 図 のように通します。
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【 4 】バッテリープ ローブとD Cプラグ を B a t t e r y  b o a r d に 画 像 のように は ん だ 付 けします。このとき、白

いラインがある方 のケーブ ルを＋ にはんだ 付 けするようにしてください。
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【 5 】コイル ば ねとR - S O - 0 3を下 図 のように置きます。

【 6 】R - S O - 0 4を４ 本 の ねじ( M 2 L 6 )で 下 図 のように固 定します。
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【 7 】図 のようにR - S O - 0 2 にR - S O - 0 5をは めます。
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【 8 】引 張 ば ね の 両 端を下 図 のように広 げて取り付 けます。

拡 大 図
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【 9 】ねじ( M 2 L 1 0 )を用 いてR - S O - 0 6を図 のように固 定します。
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【 1 0 】R - S O - 0 1とR - S O - 0 7 にR - S O - 0 8とR - S O - 0 9を通して６ 本 の ねじ( M 2 L 6 )で 固 定します。

⇨



7 1

⇨
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【 1 1 】バッテリーを取り付 けます。

【 1 2 】これでソケットの 組 み 立ては 終了で す。
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A s s e m b l i n g

0 7  親 指 の 組み 立て

1 .  R - T- 0 1 　  2 .  R - T- 0 2   3 .  R - T- 0 3
4 .  R - T- 0 4   5 .  R - T- 0 5   6 .  R - T- 0 6
7 . サーボモーター小

― 使 用 部 品 ―

― 使 用 汎 用 部 品 ―
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【 1 】R - T- 0 1  に R - T- 0 2  を通してねじ( M 2 L 1 0 )で 止 めます。

【 2 】コイル ば ねを下 図 のように R - T- 0 3  に置き、R - T- 0 4  を溝 に合わ せ、コイル ば ね に被 せるように置き

ます。R - T- 0 2  を通します。
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【 3 】R - T- 0 5  を被 せ、2 本 の ねじ( M 2 L 1 0 )で 固 定します。

【 4 】下 図 のように R - T- 0 3  にねじ（M 2 L 6）を取り付 けます。
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【 5 】サーボモーター小をねじ( M 2 L 1 0 )で 固 定します。

【 6 】その 後  R - T- 0 6  をねじ( M 2 L 1 0 )で 固 定します。
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【 7 】これで 親 指 の 組 み 立ては 終わりで す。
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A s s e m b l i n g

0 8  人 差し指 の 組み 立て

1 .  R - I - 0 1 　  2 .  R - I - 0 2   3 .  R - I - 0 3
4 .  R - I - 0 4   5 .  R - I - 0 5   6 .  R - I - 0 6
7 .  R - I - 0 7

― 使 用 部 品 ―

※ 写 真 の R - I - 0 3 は、強 度を高 めるた め 金 属 性 の 材 料を使 い 3 Dプリントしたもので す。強 度と耐 久 性 は 劣

りますが、ほ か の 部 品 同 様 に樹 脂 製 の 材 料をお 使 い 頂くことも可 能で す。

― 使 用 汎 用 部 品 ―



8 1

【 1 】トーションば ねを下 図 のように R - I - 0 1  に入 れ 込 みます。

断 面 図
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【 2 】そこにシャフト( 1 0 m m ) を ２ 本 、下 図 のように 差し込 みます。この 時 、図 右 側 のシャフトはトーション
ばねの円を通すよう注 意して下さい。

【 3 】R - I - 0 2  と R - I - 0 3  を取り付 けます。R - I - 0 3 は 図 のようにシャフト( 1 0 m m )を通して取り付 けます。

※ こ の と き の ト ー シ ョ ン ば ね の 位 置 に 注 意 し て く だ さ い 。
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トーションばね位 置  断 面 図

トーションばね位 置  写 真
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【 4 】R - I - 0 4  を被 せ、ねじ( M 2 L 1 0 )で 2 箇 所 固 定します。

【 5 】シャフト( 1 0 m m )を R - I - 0 5  に通した 後 にそれを R - I - 0 6  に取り付 けます。
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【 6 】R - I - 0 7 および【 5 】で 組 み 立てた 部 品を使 い、【 4 】で 組 み 立てた 部 品を両 側 から挟 み、組 み 合 わ せま

す。

【 7 】【 6】で 組 み 合わ せ た 部 品を図 のようにねじ( M 2 L 1 0 )で 2 箇 所 固 定します。
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【 8 】これで 人 差し指 は 完 成で す。





88

A s s e m b l i n g

0 9  三 指 の 組み 立て

1 .  R - O - 0 1 　  2 .  R - O - 0 2   3 .  R - O - 0 3

4 .  R - O - 0 4   5 .  R - O - 0 5

― 使 用 部 品 ―

※ 中 指、薬 指、小 指を組 み 立てます。これらは 同じ部 品を使 います。

― 使 用 汎 用 部 品 ―
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【 1 】２ 本 のシャフト( 1 0 m m )を R - O - 0 1  に差し込 みます。

【 2 】 R - O - 0 2  と R - O - 0 3  を下 図 のように取り付 けます。
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【 3 】R - O - 0 4  と R - O - 0 5  を４ 本 の ねじ( M 2 L 1 0 )で 固 定します。

※良い例

※悪い例
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【 4 】 同じものを３ つ 組 み 立てます。これで 中 指、薬 指、小 指 は 完 成で す。
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【 1 】H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 1 に D Cプラグ を 挿 入し、スライドスイッチを 上 に 押し上 げ 電 源 を 入

れ ま す 。D C D C コン バ ーター の O U T +とO U T - に テスター を 当 てて 電 圧 を 測りま す 。未 調 整 の 状 態 で は

バッテリーの 電 圧 がそのまま出 力されています。

【 2 】この 出 力 電 圧 を ５ V に 降 圧 させる た め に 、D C D C コン バ ーター 上 の 金 色 の 部 品 を マ イナスドライ

バ ーを用 いて反 時 計 回りに 回していきます。回し始 めて５，６ 回 転した 辺りから徐々に 電 圧 が 低くなって

きます。 調 整 が 終わったら一 度 電 源を切ります。

A s s e m b l i n g

10 電圧の調整とサーボモーターの初期位置設定
ハンドを組 み 立てる前 にサーボモーターの 角 度を設 定します。H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2を使う場

合【1】【2】は 必 要ありません。
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【 3 】基 板 上 の ピンヘッダ に サ ー ボ モーター のコネクタを指します。黒（または 茶 ）のケーブル が 外 側 にな
るよう注 意してください 。I n d e xと書 か れ た ピン ヘッダ に は サ ー ボ モ ーター 大 、M i d d l e および T h u m bと

書 か れ たピンヘッダ には サーボモーター小 のコネクタを差します。

接 続 後、基 板 の 電 源を投 入してモーターの 角 度 が 変わったら調 整 は 終了で す。

サ ー ボ の 種 類 が 同じM i d d l eとT h u m b のサーボモーターには 印を付 けておき、後 ほど再 接 続 する際 に 間

違えな いようにします。

M k 1 基 板 の 場 合、黒（また は 茶）が G N D、赤 が V ＋、白（また は 黄）が P W M につ な がります。

M k 2 基 板 の 場 合、黒（また は 茶）が G N D、赤 が V C C、白（また は 黄）が S I G につ な がります。
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A s s e m b l i n g

1 1  掌 の 組み 立て

1 .   R - H - 0 1  2 .   R - H - 0 2  3 .   R - H - 0 3
4 .   R - H - 0 4  5 .   R - H - 0 5  6 .   R - H - 0 6
7 .   R - H - 0 7  8 .   R - H - 0 8  9 .   R - H - 0 9
1 0 . R - H - 1 0  1 1 . R - H - 1 1  1 2 . R - H - 1 2
1 3 . R - H - 1 3  1 4 . R - H - 1 4  1 5 . R - H - 1 5

― 使 用 部 品 ―

※写真のR-I-03は、強度を高めるため金属性の材料を使い3Dプリントしたものです。強度と耐久性は劣りますが、ほ

かの部品同様に樹脂製の材料をお使い頂くことも可能です。
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※（）の中はMk2基板を使用した際の数です。

親指用：２箇所を2~2.2mmに拡張

中指・薬指・小指用：１箇所を1.6mmに拡張

【 1 】２ 本 の ねじ( M 2 L 1 0 )で  R - H - 0 1  を R - H - 0 2  に固 定します。

【 2 】 サ ー ボ モーター 小 に 付 属しているサ ー ボ ホ ーン（下 図 の 形 のもの）の 穴をピンバイスを用 いて拡 張

します。穴 の 箇 所と径を間 違えないように注 意して下さい。

― 使 用 汎 用 部 品 ―
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【 3 】サーボモーターの 軸 が「1 0  電 圧 の 調 整とサーボモーターの 初 期 位 置 設 定」( 9 2 ページ)で 設 定した 状

態 から回 転しな いように注 意しな がら、親 指ユ ニットとサーボ ホーンを直 角 に取り付 けます。
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【 4 】ベアリングを R - H - 0 2  に押し込 みます。

【 5 】親 指を２ 本 の ねじ( M 2 L 6 )を用 いて固 定します。
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【 6 】サーボモーターのケーブ ル は 下 図 のよう R - H - 0 2  に入 れ 込んで から折りた た みます。

※悪い例

※良い例
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【 7 】次 に薬 指ユ ニットを下 図 のように2 本 のシャフト( 1 5 m m )を通して取り付 けます。

【 8 】同じように小 指ユ ニットもシャフト( 1 5 m m )を2 本 使って取り付 けます。



1 0 0

【 9 】ねじ( M 2 L 1 0 )で  R - H - 0 3  を下 図 のように取り付 けます。

⇨



1 0 1

【 1 0 】中 指を2 本 のシャフト( 1 5 m m )を用 いて下 図 のように取り付 けます。

【 1 1 】人 差し指ユ ニットをシャフト( 1 5 m m )を用 いて下 図 のように取り付 けます。この 時、シャフトがギア

の 穴を通るようにします。



1 0 2

【 1 2 】R - H - 0 4  をねじ( M 2 L 1 0 )を用 いて下 図 のように取り付 けます。

【 1 3 】 R - H - 0 5  と R - H - 0 6  に2 つ ず つスペーサーを入 れ 込 みます。



1 0 3

【 1 4 】R - H - 0 5  と R - H - 0 6  をそれぞ れ ２ 箇 所（計 ４ 箇 所）ワッシャーを通してねじ( M 2 L 1 0 )で 固 定します。

※ R - H - 0 5（長 い 方 の 部 品）が 小 指と薬 指 の 間 に取り付 けられるように注 意します。

⇨



1 0 4

【 1 5 】スペーサーを R - H - 0 7  のどちらか の 穴 に挿 入します。

【 1 6 】その  R - H - 0 7  をねじM ( 2 L 1 0 )で 小 指ユ ニットに取り付 けます。



1 0 5

【 1 7 】サーボモーター大 の 下 図で 赤く示されている部 分をニッパー等で 切り取ります。

側面図



1 0 6

【 1 8 】サーボモーター大 に同 梱されているサーボ ホーンの 穴（三 連 の 穴 の 右 端）を４ 箇 所  ピンバイスを

用 いて1 . 6 m m に拡 張します。

【 1 9 】 R - H - 0 8  を４ 本 の ねじ( M 2 L 6 )を使ってサーボ ホーンに取り付 けます。

e x t e n d  h o l e s



1 0 7

【 2 0 】サーボモーター の 軸を回 転させないように注 意しつつ、人 差し指 が 伸 びた 状 態で  R - H - 0 2  に サ ー

ボモーター大を２ 本 の ねじ( M 3 L 8 )で 取り付 けます。 

【 2 1 】下 図 のようにケーブ ルをまとめます。



1 0 8

【 2 2 】サーボモーター小を R - H - 0 9  に2 本 の ねじ( M 2 L 1 0 )で 固 定します。この 時、ケーブルは左 側に出す
よう注 意してください。

【 2 3 】これを２ 本 の ねじ( M 2 L 6 )で 固 定し、２ 枚目の 写 真 のようにケーブ ルを取り回します。ここで 誤って
ねじ( M 2 L 1 0 )を使うとねじが 掌 から突き出してしまいますので 十 分 注 意してください。



1 0 9



1 1 0

【 2 4 】サ ー ボ モーター の 軸 が「1 0  電 圧 の 調 整とサ ー ボ モーター の 初 期 位 置 設 定」( 9 2 ペ ージ )で 設 定した

状 態 から回 転しな いように注 意しな がら、サーボモーターにサーボ ホーンを図 の 角 度で 取り付 けます。



1 1 1

【 2 5 】サーボ ホーンに R - H - 0 7  をワッシャーとスペーサーを通しねじ( M 2 L 1 0 )で 取り付 けます。



1 1 2

【 2 7 】基 板 上 のピンヘッダ にサーボモーターのコネクタを指します。黒（または茶）のケーブル が 外 側に
なるよう注 意してください。I n d e xと書 か れ たピンヘッダ には サーボモーター大、M i d d l e および T h u m b

と書 か れ たピンヘッダ には サーボモーター小 のコネクタを差します。

M k 1 基 板 の 場 合、黒（また は 茶）が G N D、赤 が V ＋、白（また は 黄）が P W M につ な がります。

M k 2 基 板 の 場 合、黒（また は 茶）が G N D、赤 が V C C、白（また は 黄）が S I G につ な がります。

【 2 6 】サーボモーターのケーブ ル は 写 真 のように通します。



1 1 3

≫ 次 に基 板 の 取り付 けで す。

　 M k 1 の 場 合 は【2 8】から、M k 2 基 板 の 場 合 は【3 3】以降を参 照してください。

【 2 8 】D C D Cコンバーターを2 本 の ねじ( M 3 L 8 )で 固 定します。



1 1 4

【 2 9 】基 板 を ２ 本 の ねじ ( M 2 L 6 ) を 用 い て 固 定しま す 。この 時 、A r d u i n o  M i c r o が 奥 まで 挿 さってい
な かったり、基 板 固 定 用 の ねじを 強く締 め すぎると、A r d u i n o  M i c r o のリセットボタン が 押 され 続 けて
H A C K b e r r y が 正しく動 作しないので 注 意してください。

Reset Button



1 1 5

【3 0】R - H - 1 0 ,   R - H - 1 1 , R - H - 0 1 2 , R - H - 1 3 , R - H - 1 4を下 図 のように取り付 けます。

※ R - H - 1 3  は背 の 低 い 側 が 指 先を向くようにします。

※ 全て奥までしっかりと挿 入してください。



1 1 6

【 3 1 】R - H - 1 5  を4 本 の ねじ( M 2 L 1 0 )を用 いて固 定します。この 時 指を曲 げていると取り付 けや すいで す。

⇨



1 1 7

【 3 2 】これで 掌 の 組 み 立ては 完了で す。次 の 章 に進んでください。

【 3 3 】H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2を２ 本 の ねじ( M 2 L 6 )を用 いて固 定します。

≫ M k 2 基 板 の 場 合 はここからで す。



1 1 8

【 3 4 】ステレオジャックのナットを一 度 外し、その 後 R - H - 0 1を挟 むように再 度 取り付 けます。

⇨



1 1 9

【 3 5 】R - H - 1 0 ,   R - H - 1 1 ,   R - H - 0 1 2 ,   R - H - 1 3 ,   R - H - 1 4を下 図 のように取り付 けます。

※ R - H - 1 3  は背 の 低 い 側 が 指 先を向くようにします。

※ 全て奥までしっかりと挿 入してください。



1 2 0

【 3 6 】R - H - 1 5を４ 本 の ねじ( M 2 L 1 0 )を用 いて固 定します。この 時 指を曲 げていると取り付 けや すいで す。

⇨



1 2 1

【 4 7 】これで 掌 の 組 み 立ては 完了で す。



1 2 2

A s s e m b l i n g

1 1  手 首 の 組み 立て
※ 本 項で は 手 首ユ ニットの 組 み 立てを行 います。ダミーソケット無しの 場 合とダミーソケット有りの 場 合

で 手 首ユ ニットに接 続される部 品 が 異 なるので 注 意してください。

 ダミーソケット無しの 場 合

 ダミーソケット有りの 場 合



1 2 3

1 .   R - W- 0 1  2 .   R - W- 0 2  3 .   R - W- 0 3
4 .   R - W- 0 4  5 .   R - W- 0 5  6 .   R - W- 0 6
7 .   R - W- 0 7  8 .   R - W- 0 8

― 使 用 部 品 ―

※（）の中はダミーソケット無しの場合の数量です。

― 使 用 汎 用 部 品 ―



1 2 4

【 1 】R - W - 0 1  を R - W - 0 2  に 差し込 みます。R - W - 0 1  のボタン面は斜 めになっていますが 、長 い 方 が 下 に
なります。

【 2 】（ダミーソケット無しの 場 合、この 工 程 は 不 要で す）３ 本 の ねじ( M 2 L 1 0 )を用 いてR - W- 0 4 にダミー

ソケットを取り付 けます。
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【 3 】R - W- 0 2  と R - W- 0 4  で ３ つ のコイル ば ねと２ つ の 鋼 球、R - W- 0 3を挟 み 込 みます。

【 4 】R - W- 0 4とR - W- 0 5  を２ 本 の ねじ( M 2 L 6 )で 固 定します。
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【 5 】R - W - 0 6  を R - W - 0 7  に 差し込 みます。 R - W - 0 6 のボタン面は斜めになっていますが、長 い 方 が 下に
なります。

【 6 】コイル ば ねと先 ほど組んだ 部 品を図 のように挿 入します。



1 2 7

【7】R - W- 0 8  を取り付 け、２ 本 の ねじ( M 3 L 8 )で 固 定します。

※ 良 い 例 ※ 悪 い 例



1 2 8

【 8 】 こ れ で 手 首 ユ ニ ッ ト の 組 み 立 て は 終 了 で す 。





1 3 0

A s s e m b l i n g

1 3  センサの 組み 立て

1 .   C - S E - 0 1  2 .   C - S E - 0 2  3 .  S e n s o r  b o a r d
4 .   ベ ルクロストラップ 5 .   ステレオケーブ ル 6 .センサクッション

― 使 用 部 品 ―

― 使 用 汎 用 部 品 ―



1 3 1

【 1 】S e n s o r  b o a r dをC - S E - 0 1 に写 真 の 向きで 組 み 付 け、２ 本 の ねじ( M 2 L 6 )で 固 定します。

【 2 】センサクッションの 剥 離 紙を剥 がして写 真 のようにS e n s o r  b o a r d に貼り付 けます。
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【 3 】反 対 側 の 剥 離 紙を剥 がし、写 真 のようにC - S E - 0 2をセンサクッションに貼り付 けます。

【 2 】写 真 のようにC - S E - 0 1 にベ ルクロストラップを通します。これでセンサ の 組 み 立ては 終わりで す。



1 3 3



1 3 4

A s s e m b l i n g

1 4  初 期 位 置 設 定 の 方 法
※ 本 項で は、モーターの 初 期 位 置 設 定を行 います。モーターの 個 体 差 や 取 付 時 の ず れ により、指 の 角 度

が 若 干 ず れている場 合 があり、それをプログラム内 の 値を変 更して調 整します。

右 手 の 場 合 は 本 ページから、左 手 の 場 合 は 1 3 9 ページから進 めてください。

 右 手 の 場 合

【 1 】バッテリーの 入った バッテリーケースもしくはダミーソケットの D Cプラグを掌ユ ニットの D Cジャッ

クに挿し込 みます。

【 2 】手 の 甲 の 真 ん 中 の ボタンを 押し上 げ 、H A C K b e r r y の 電 源 を 入 れます。電 源 投 入 直 後 は 図 のように

親 指 が 手 の 側 面 に開き、他 の 指 は 開 い た 状 態 になります。しかし、モーターの 個 体 差や取 付 時 のずれによ
り、指 が 伸 びてい な かったり、逆 に 過 度 に 伸 ばそうとして「ジジジ」という音 が 鳴り続 けてしまう場 合 があり
ます。その 場 合はすぐに電 源を切ります。

※ M k 2 基 板 は M k 1 基 板と比 較して電 源 投 入 からサーボモータが 動き出 すまで の 時 間 が 少し長 いで す。
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本 項で は 一 例として、下 図 のように人 差し指 が 曲 がりすぎ、一 方で、親 指 が 開きすぎてしまった 場 合を考

えます。

【 3 】「 5  プ ロ グ ラ ム の ア ップ ロ ー ド 」（ 5 2 ペ ー ジ ）で 使 用し た プ ログ ラ ム を 開 きま す 。指 の 角 度 の 調

節 は 図 に示 す６ つ の 数 字を変 更して行 います。
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【4】M a xと付 い た 値 が 指 が 開 い た 角 度、M i nと付 い た 値 が 指 が 閉じた 角 度を示しています。今 回、開 い

ているは ず の 状 態で 人 差し指 が 曲 がってい た ので、より開くた め にM a x の 値を少しず つ 大きくしていき

ます。

今 回 の 場 合、

c o n s t  i n t  o u t I n d e x M a x  =  1 5 0 ;

だったものを

c o n s t  i n t  o u t I n d e x M a x  =  1 6 1 ;

にしてプログラムをアップロードした 時、指 が 正しい 角 度 になりました。



1 3 7

【 5 】次 に親 指 の 調 整で す。親 指 は 開きすぎている状 態 な ので、M a x の 値を少しず つ 小さくしていきます。

c o n s t  i n t  o u t T h u m b M a x  =  1 5 0 ;

だったものを

c o n s t  i n t  o u t T h u m b M a x  =  1 3 6 ;

にしてプログラムをアップロードした 時、指 が 正しい 角 度 になりました。
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【 6 】次 に指 が 閉じた 状 態 の 値を設 定します。閉じた 状 態と開 い た 状 態 の 角 度 差 は、それぞ れ のモーター

にお いて、次 の 値を参 考 にしてください。

- t h u m b :  8 6

- i n d e x  :  1 1 7

- o t h e r  :  5 5

例えば、先 程 親 指 の 開 い た 状 態 の 角 度を1 3 6と設 定した ので、1 3 6 - 8 6  と記 入します。

他 の 値も同 様 に設 定しプログラムをアップロードします。
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 左 手 の 場 合

【 1 】バッテリーの 入った バッテリーケースもしくはソケットの D Cプラグを掌ユ ニットの D Cジャックに挿

し込 みます。

【 2 】手 の 甲 の 真 ん 中 の ボタンを 押し上 げ 、H A C K b e r r y の 電 源 を 入 れます。電 源 投 入 直 後 は 図 のように

親 指 が 手 の 側 面 に開き、他 の 指 は 開 い た 状 態 になります。しかし、モーターの 個 体 差や取 付 時 のずれによ
り、指 が 伸 びてい な かったり、逆 に 過 度 に 伸 ばそうとして「ジジジ」という音 が 鳴り続 けてしまう場 合 があり
ます。その 場 合はすぐに電 源を切ります。



1 4 0

本 項で は 一 例として、下 図 のように人 差し指 が 曲 がりすぎ、一 方で、親 指 が 開きすぎてしまった 場 合を考

えます。

【 3 】「 5  プ ロ グ ラ ム の ア ップ ロ ー ド 」（ 5 2 ペ ー ジ ）で 使 用し た プ ログ ラ ム を 開 きま す 。指 の 角 度 の 調

節 は 図 に示 す６ つ の 数 字を変 更して行 います。



1 4 1

【 4 】M i nと付 い た 値 が 指 が 開 い た 角 度、M a xと付 い た 値 が 指 が 閉じた 角 度を示しています。今 回、開 い

ているは ず の 状 態で 人 差し指 が 曲 がってい た ので、より開くた め にM i n の 値を少しず つ 小さくしていき

ます。

今 回 の 場 合、

c o n s t  i n t  o u t I n d e x M i n  =  3 0 ;

だったものを

c o n s t  i n t  o u t I n d e x M i n  =  1 2 ;

にしてプログラムをアップロードすると、指 が 正しい 角 度 になりました。



1 4 2

【 5 】次 に親 指 の 調 整で す。親 指 は 開きすぎている状 態 な ので、M i n の 値を少しず つ 大きくしていきます。

c o n s t  i n t  o u t T h u m b M i n  =  3 0 ;

だったものを

c o n s t  i n t  o u t T h u m b M i n  =  5 5 ;

にしてプログラムをアップロードした 時、指 が 正しい 角 度 になりました。
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【 6 】次 に指 が 閉じた 状 態 の 値を設 定します。閉じた 状 態と開 い た 状 態 の 角 度 差 は、それぞ れ のモーター

にお いて、次 の 値を参 考 にしてください。

- t h u m b :  8 6

- i n d e x  :  1 1 7

- o t h e r  :  5 5

 例えば 、先 程 親 指 の 開 い た 状 態 の 角 度 を 5 5と設 定した ので 、5 5 + 8 6  と記 入します。他 の 値も同 様 に 設

定しプログラムをアップロードします。





3. 動かしてみよう

　 0 1  各 部 名 称

　 0 2  バッテリー 取り付け

　 0 3  キャリブレーション

　 0 4  手 の 取り付け

　 0 5  手 首 の 撓 尺 屈

　 0 6  手 首 の 内 外 転

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 4 6

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 4 7

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 4 8

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 5 0

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 5 1

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 5 1
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H o w  t o  U s e  H A C K b e r r y

0 1  各 部 名 称

1 .   キャリブレーションボタン 2 .   拡 張 用 ボタン  3 .   親 指 回 転 ボタン

4 .   電 源スイッチ  5 .   三 指 固 定 ボタン  6 .   親 指ロックボタン

7 .   手 首 撓 尺 屈・掌 背 屈 ボタン 8 .   手 首 回 旋 ボタン  9 .   バッテリードアレ バー

1 0 . バッテリードア  1 1 . 簡 易 圧 力センサ  1 2 . 手 首 着 脱 ボタン
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バッテリードアレ バーをスライドさせてバッテリードアを開き、バッテリーを装 着します。

溝 に沿ってスライドさせ、カチっという音 が することを確 認してください。

（取り外 すときは C - B - 0 2を押しな がら逆 方 向 にスライドさせて下さい。）

H o w  t o  U s e  H A C K b e r r y

0 2  バッテリー 取り付け
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D Cプラグを図 のようにD Cジャックに挿 入します。

センサ の 平 面 部 分を皮 膚（なるべく筋 肉 のある部 分）に当て、ベ ルクロストラップで 軽く締 め 付 けるよう

に腕 に固 定します。その 後、H A C K b e r r yとセンサをオーディオケーブ ルで 接 続します。しっかりと奥まで

差し込 むよう注 意して下さい。

H o w  t o  U s e  H A C K b e r r y

0 3  キャリブレーション
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次 にキャリブレーションを行 います。

キャリブレーションで はユーザーごとに異 なる筋 肉 の 隆 起 量をH A C K b e r r y に教えます。

キャリブレーションが 終わると、人 差し指 から小 指まで が 揃って動きます。

電 源 が 入った 状 態でキャリブレーションボタンを押し、４ 秒 間 の 間、「拳を握る」→「力を抜く」という動 作

を数 回 繰り返して下さい。

⇨



1 5 0

手 部 着 脱 ボタンを押 すと、手 部と手 首 の 着 脱を行えます。

手 部と手 首 部 の 配 置 は ９ ０ 度ごとに調 整できます。

H o w  t o  U s e  H A C K b e r r y

0 4  手 の 着 脱

⇨



1 5 1

手 首 撓 尺 屈・掌 背 屈 ボタンを押 すと、手 首を掌 背 屈 方 向あるい は 橈 尺 屈 に傾 けられます。

手 首 内 外 転 ボタンを押 すと、手を図 の 方 向 に回 転できます。

H o w  t o  U s e  H A C K b e r r y

0 5  手 首 の 掌 背 屈・橈 尺 屈

H o w  t o  U s e  H A C K b e r r y

0 6  手 首 の 内 外 転





4.HACKberryをもっと楽しもう

　 0 1  はじめに

　 0 2  H A C K b e r r y  H a n d b o a r d  M k 2  仕 様

　 0 3   筋 電センサによるH A C K b e r r y の 操 作

　 0 4  アセトン表 面 処 理

　 0 5  ナイロン染 色

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 5 4

・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 5 5

・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 5 8

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 6 2

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P 1 6 8
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本 章 で は H A C K b e r r y の カ ス タ マ イ ズ 事 例 を 紹 介 し ま す 。

１ 節 で は 、M k 1 基 板 に 比 べ て カ ス タ マ イ ズ 性 が 向 上 し た
H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2 基 板 の 特 徴 や 仕 様 に つ い て 説 明 し ま す 。

２ 節 で は 、実 際 に M k 2 基 板 と 市 販 の 筋 電 セ ン サ（ 2 c h ）を 用 い て 、H A C K b e r r y を 筋
電 義 手 とし て 操 作 す る 方 法 に つ い て ご 紹 介 し ま す 。

３ 節 で は 、家 庭 用 の ３ D プ リント 部 品 の 見 た 目 の ク オリティを 向 上 さ せ る
ア セトン の 表 面 処 理 方 法 に つ い て ご 紹 介 し ま す 。

４ 節 で は 、外 部 の ３ D プ リント サ ー ビ ス を 利 用 し て 印 刷 し た
ナ イ ロ ン 素 材 の ３ D プ リント 部 品 を 染 色 す る 方 法 に つ い て ご 紹 介 し ま す 。

C u s t o m i z e

0 1  はじめに
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H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2 は 、主 に M k 1 か ら の カ ス タ マ イ ズ 性 の 向
上 を 目 的 とし て 開 発 さ れ まし た 。次 の 二 つ が 主 な 改 良 点 で す 。

 1 . 基 板 一 体 化 に よる ス ペ ー ス 確 保
 2 . 拡 張 ポ ート 増 設 に よる カ ス タ マ イ ズ の 簡 易 化

C u s t o m i z e

0 2  HACKberry hand board Mk2 仕 様

【 １ 】基 板 一 体 化によるスペース確 保

　 M k 1 で は 分 か れ て い た A r d u i n o  M i c r o お よ び D C D C コ ン バ ー タ ー の 機 能 を 一 枚 の 基 板

上 に 実 装 し まし た 。こ れ に より 、筐 体 中 の 電 気 回 路 の 専 有 ス ペ ー ス が 減 り 、逆 に 、追 加 の セ ン

サ や モ ジ ュ ー ル を 搭 載 す る ス ペ ー ス が 増 え まし た 。

※スペース比較上面図 (左 M k 1、右 M k 2) ※スペース比較側面図 (左 M k 1、右 M k 2)
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【 2 】拡 張ポート増 設によるカスタマイズの 簡 易 化

基 板 下 部 に カ ス タ マ イ ズ 用 の 入 力 ポ ートと 通 信 ポ ート（ ア ナ ロ グ 入 力 、I 2 C 通 信 、シ リ ア ル 通 信 ）

を 増 設 し まし た 。よっ て 、別 の セ ン サ や モ ジ ュ ー ル と の 接 続 を 簡 単 に 行 え る よう に な りまし た 。

下 に 仕 様 の 詳 細 を 示 し ま す 。M k 2 基 板 は A r d u i n o 互 換 機 で あ り 、プ ロ セ ッ サ に は

A T m e g a 3 2 8 P - A U を 採 用 し て い る た め 、ピ ン ア サ イ ン は A T m e g a 3 2 8 P と 同 じ で す 。

※ 基 板 下 部 のカスタマイズ 用 の 入 力・通 信 ポート

※ H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2 　 詳 細 仕 様
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本 節 で は 、M y o W a r e を ２ つ 使 用 し 、そ れ ぞ れ 腕 の 掌 屈（ 掌 側 に 手 首 を 曲 げ る ）お よ び 背 屈

（ 手 の 甲 側 に 手 首 を 曲 げ る ）の 運 動 を 検 出 し て 、２ チ ャ ン ネ ル に よ る H A C K b e r r y の 操 作 を

実 現 し ま す 。

C u s t o m i z e

0 3  筋 電センサによるH AC K b e r r y の 操 作

【 1 】はじめに

市 販 の 多くの 義 手 で は 筋 電 セン サ が 使 わ れ て いる の に 対して、H A C K b e r r y で は 簡 易 圧 力 セン サ を 使

用しています 。簡 易 圧 力 セン サ の 特 長 は 、低ノイズ で 操 作しや すく、極 め て低 価 格 なことで す 。一 方 で 、

多 チャン ネ ル 化 が 難しく１ チャン ネ ル の 単 純 な 信 号し か 測 定 出 来 な いというデ メリットもありま す 。

H A C K b e r r yを市 販 の 義 手 同 様 に 筋 電 センサを用 いて操 作した い 場 合 は、本 節を参 考 にカスタマイズし

てください。

【 2 】筋 電 ( M y o e l e c t r i c i t y )とは

人 が 筋 肉を動 か す 時、脳 から発 せられ た 電 気 信 号 が 神 経を経 由して筋 肉 に 伝えられます。この 電 気 信 号

は 皮 膚 表 面 に僅 か に漏 れ 出てきます。これを皮 膚 表 面 に貼った 電 極 により観 測した 信 号 が 筋 電で す。

【 3 】使 用 部 品

1 .  M y o W a r e  2 個

A d v a n c e r  Te c h n o l o g i e s 社 製 の 筋 電 センサ。筋 電 位 の 増 幅 や 平 滑 化 回 路を内 蔵し、比 較 的 簡 単 に

筋 電 信 号を計 測できます。

2 .  H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2

オーディオジャックは接 続しないで 用 います。

3 . ３ 列フラットケーブル  5 0 c m  2 本



1 5 9

【 4 】実 装 方 法

M y o W a r e の ＋、ー、S I G の ３ 箇 所 にそれぞ れ 赤、黒、白の 線をはんだ 付 けします。

H A C K b e r r y にH A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2を取り付 け、図 のようにフラットケーブ ルをオーディオ

ジャックの 穴 に通します。
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H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2 の 拡 張 ポートにフラットケーブ ルをはんだ 付 けします。図 のように、２

本 の 黒 い 線をG N D に、２ 本 の 赤 い 線を５ V に、一 方 の白い 線をS E N S に、もう一 方 の白い 線をA 2 に接 続

します。

これで ハードウェアの 作 業 は 終了で す。

次 に筋 電 操 作をするた め のプログラムをG i t h u b からダウンロードします。

[ 0 2  部 品 の 入 手 方 法 ]（ 1 9 ペ ージ ) を 参 考 にしてH A C K b e r r y の G i t h u b ペ ージ にアクセスし、P r o g r a m 配

下 にある” H a c k b e r r y V 3 . 1 _ M k 2 _ E M G _ 1 8 0 4 1 2 ”をダウンロードしてください。

そ の 後 、[ 0 5  プ ログ ラ ム の アップ ロ ード ] ( 5 2 ペ ー ジ ) を 参 考 にして 先 程 ダ ウン ロ ードし た プ ログ ラ ム を

H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2 に書き込 みます。
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【 5 】操 作 方 法

白いコードが H A C K b e r r y  h a n d  b o a r d  M k 2  外 部 ポートの S E N S に接 続されているM y o W a r eを屈 筋

（掌 屈 の 際 に盛り上 がる筋 肉）に、もう片方 の M y o W a r eを伸 筋（背 屈 の 際 に盛り上 がる筋 肉）に取り付

けます。詳しいセンサ の 取り付 け位 置 は M y o W a r e の 取 扱 説 明 書を参 考 にしてください。

H A C K b e r r y の 電 源を入 れ、キャリブレーションボタンを押します。ボタンを押してから４ 秒 間キャリブ

レーションが 行わ れるので、その 間 に屈 筋と伸 筋 に交 互 に力を入 れて、筋 電 信 号 の 幅をH A C K b e r r y に

プリセットします。キャリブレーション終了後 は 屈 筋 に力を入 れ れ ば 指 が 屈 曲し、伸 筋 に力を入 れ れ ば 指

が 伸 展します。

Yo u Tu b e 筋 電 操 作 動 画
h t t p s : / / y o u t u . b e / p D v J q j N L d B o

https://youtu.be/pDvJqjNLdBo
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C u s t o m i z e

0 3  気 化アセトンによる表 面 処 理

【 1 】はじめに

家 庭 用 ３ Dプリンタで 一 般 的 に 用 いられているF D M（ 熱 溶 解 積 層 法 ）は 安 価 に 立 体 形 状 を 印 刷 すること

が で きます が 、一 層 ず つ 積 み 重 ねるというそ の 性 質 上 、表 面 の 層 の 粗 さが 目 立ってしまいます 。そ の 場

合 、気 化アセトン による表 面 処 理 を することにより、表 面 を 滑らか に することが で きます 。この 手 法 のメ

リットとデメリットを以下 に挙 げます。

メリット

- 所 要 時 間 が 短 い（紙 や すりなどを用 いて表 面を削り滑らか にする方 法と比 べておよそ1 / 1 0 程 度。)

-ヤスリが けで は 難しい 細 か い 部 分も処 理 可 能。

- ３ Dプリント時 の 積 層ピッチが 大きくても効 果 があるので、プリント時 間を大きく削 減できる。

- 表 面を溶 かして均（なら）す ので、ある種 の 溶 融 状 態 に なり、層 間 の 結 合 力 の 弱さが 軽 減され、全 体 的 に

強 度 が 向 上 する。

デメリット

- 有 機 溶 剤を使うた め、使 用 に注 意 が 必 要。

- 全 体 的 に 表 面 を 溶 かして滑らか に するという特 性 上 、ディティー ル が 潰 れる可 能 性 が あり、精 度 の 必 要

な 嵌 め 合 い、圧 入 には 向 か な い。

これらデメリットへ の 対 策としては、筐 体 の 表 面 に露 出 する部 分をその 他 の 構 造・機 構 部 分 から分 けてこ

れ に 対しての み 表 面 処 理をしたり、表 面 処 理した い 部 位をアセトンに 当 たりや す い 位 置（後 述）に 置 い た

り、などの 方 法 があります。

【 2 】注 意 点

アセトンは 有 機 溶 剤で す。消 防 法 により危 険 物 第 四 類（第 一 石 油 類  危 険 等 級 2  水 溶 性）に 指 定されてい

ます。特 に 注 意 す べきアセトンの 特 徴 は、「強 い 引 火 性（ 常 温で 引 火 ）」と「高 い 揮 発 性」で す。以下 の 点 に

注 意してください。

- 引 火 や 過 度 の 吸 入 を 防ぐ た め 、通 気・換 気 の 良 い 場 所で 取り扱 い 、蒸 気 をた めこまな いようにしましょ

う。

- 作 業 中 に容 器 からこぼ れ た 場 合 は、素 早く布で ふき取りましょう。

- 目 にアセトン の 蒸 気 が 入った 場 合 は 大 量 の 水で 素 早く洗 いましょう。たとえ、痛 み や 異 常 が な かったと

してもすぐ専 門 医 療 施 設で 診 察を受 けることをお 勧 めします。

- 誤って飲 みこんだり、ガスを吸 いこんだりしたときも医 師 の 診 察を受 けることをお 勧 めします。

-アセトンを使 用した 後 は 手 洗 いうが いを徹 底 するように心 が けてください。
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【 3 】機 材

● 密 閉 容 器（アセトンで 溶 けな い 素 材。ここで は ５ L の ポリエチレン容 器を使 用。）

●アルミホイル

●キッチンペーパー

●アセトン　（ホートク　 純アセトン1 L 　 h t t p : / / a m z n . a s i a / 4 U 7 9 i 9 I）

●ピペット

【 4 】手 順

【1】密 閉 容 器 の 底 面 にアルミホイルを敷きます。アルミホイル は 容 器 の 外 側 には み 出るように大きめ に

切り取ります。これ は、後 ほど容 器 から部 品を取り出 す時 に、アルミホイル の 縁を持って部 品 に触 れ な い

ようにするた めで す。

http://amzn.asia/4U79i9I
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【2】敷 い たアルミホイル の 上 に部 品を並 べます。この 時、表 面 処 理したい 面を上 側にします。これ は 気 化

したアセトンが 上 から部 品 に降りか かる為、上 部 の 方 がより溶 けや すい からで す。

【3】キッチンペーパーを３ 枚、２ つ 折りにして写 真 のようにセットし、ピペットを用 いて１ ５ m l  のアセト

ンを染 み 込ませます。
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【4】その 後 すぐに蓋をしてタイマーをスタートさせます。0 . 3 m mピッチで 印 刷したもの ならば 1 時 間 程

度を目安としてください。
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【5】所 定 の 時 間 が 経った 後 に、蓋を開 けて部 品を取り出します。この 時、部 品 は 柔らかくなっているので、

部 品には直 接 触 れずにアルミホイルの 縁を掴んで 取り出します。

【6】表 面 が 溶 け、滑らか になっているの がわ かります。このまま４ 〜 ５ 時 間 風 通しの 良 い 場 所 に放 置し

ます。
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【7】表 面 処 理 が目的 ならばこの 時 点で お およそ滑らか になっていますが、テカリが 気 になるという場 合

は つ や 消しスプレーなどを吹くことで 元と同じような 質 感 に戻ります。

※ つ や 消し前 の 図

※ つ や 消し後 の 図
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C u s t o m i z e

0 4  ナイロン染 色

【 1 】はじめに

 本 節で は、H A C K b e r r yを着 色 する方 法 の 一 つとして、ナイロン素 材で ３ Dプリントした 部 品を市 販 の 樹

脂 用 染 料を用 いて染 色します。

 ナイロン素 材 の ３ Dプリント部 品 は 白く出 力されるた め 染 色をしや す いで す。（それ だ けで なく、ナイロ

ン素 材 は 低 価 格 か つ 高 強 度であるた め、我々は H A C K b e r r y の 素 材として標 準 的 に採 用しています。）

 ナイロン は 家 庭 用 の F D M（ 熱 溶 解 積 層 法 ）方 式 の ３ Dプリンタに は 対 応してい な い の でご 注 意くだ さ

い。（家 庭 用 の ３ Dプリンタの 樹 脂 に は、一 般 的 に A B S や P L Aを用 います。A B S や P L A は 染 色 に 不 向 きで

す。）

　ナイロン は S L S（ 粉 末 焼 結 型 ）方 式という粉 末 を 一 層 一 層レ ー ザ ー などで 焼 き固 めて積 層 する方 式 の

３ Dプリンタに 対 応しています。S L S 方 式 の ３ Dプリンタは 家 庭 用 に は 普 及してい な い た め 、外 部 の ３ D

プリントサ ー ビスを 利 用 することを お す す めします（ 外 部 の サ ー ビスを 使うとナイロン 以 外 にも様々な

素 材を選 べます）。我々は、D M M . c o m の ３ Dプリントサービスを使 用しています。

D M M . c o m  3 Dプリントサービス：h t t p s : / / m a k e . d m m . c o m / p r i n t /

ナイロンを取り扱っている３ Dプリントサ ービスで は、同 時 に 染 色 の サ ービスも提 供している場 合 があり

ます。ここで は 、好 きな 色 を 好 み の 染 め 具 合 に 調 節した い ので 、市 販されている樹 脂 用 の 染 料 を 用 いて

自分で 染 色をしていきます。
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【 2 】機 材

【 3 】染 色 の 流 れ

【1】始 め に染 め 液を作ります。今 回 は 大 阪 化 成 品 株 式 会 社 の「樹 脂 用 染 料 S D N」を使 用しました。染 め た

い 部 品 が 浸 かる位 の 量を目安 にして計 量カップを使って染 料を2 0 倍 に希 釈します。染 料 によって希 釈 の

濃 度 が 違うので 注 意してください。

1.  樹脂用染料を希釈した染め液 2.  ステンレスザル  3.  キッチンペーパー

4.  ゴム手袋   5.  計量カップ  6.  漏斗

7.  菜箸   8.  温度計

9.  IHヒーター（染め液の加熱用なのでガスコンロなどでも可 )

10. スレンレス鍋（ザルが入るサイズ） 
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【2】ステンレス鍋 に染 め 液を入 れて加 熱します。

【3】「樹 脂 染 料 S D N」のナイロンにお ける標 準 染 色 条 件 は 7 0 ± 1 0 ℃で 3 ~ 5 分で す。染 め 液 の 温 度 が 7 0

± 1 0 ℃ ｗ の 範 囲まで 上 がったら３ Dプリント造 形 物を染 め 液 に浸しタイマーをスタートさせます。染 色

している間 は 指 定 温 度 の 7 0 ± 1 0 ℃ に保ち続 けます。また、適 度 に染 め 液を撹 拌します。
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【4】メーカーの 提 示 する染 色 時 間 は ３ 〜 ５ 分とのことで すが、我々の 環 境で は ５ 分 後 に引き上 げてもあ

まり染まってい な いようでした ので、２ ０ 分 程 染 色を行 いました。

※ 5 分 後

※ 2 0 分 後
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【5】好 み の 色 に染まったら染 め 液 から３ Dプリント造 形 物を取り出してキッチンペーパーなどに並 べて

乾 燥させます。これでナイロン素 材 の ３ Dプリント造 形 物 の 染 色 は 完了で す。

【6】染 め 液 は 人 体 にとって有 害 な 物 質を含んで いますので 染 色 が 終わってもそのまま流しに捨てること

は出 来ません。染 め 液 は 使 い 回しが 出 来るので 漏 斗を使ってペットボトル などに保 存しておきます。処 分

した い 場 合 は、染 め 液を更 に2 0 0 倍以上 に希 釈して流しなどに捨てるようにします。



5. 故障かな？とおもったら
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電 源 が 入らない
◆バッテリーが 正しく取り付 けられているか 確 認してください。

◆ D Cプラグ がしっかりと基 板 の D Cジャックに挿し込まれているか 確 認してください。

◆ はんだ 付 けした 位 置 が 正しい か 確 認して下さい。

➡D Cプラグ の 線 は 正しくプラス側とマイナス側 にはんだ 付 けされていますか。

➡︎ 基 板 上 の V C C（また は V +）とG N D がショートしていませんか。

◆ バッテリーの 端 子 にテスターを当てて電 圧 が 正しく表 示されるか 確 認してください。

➡︎ 回 路 がショートしてい た 場 合、バッテリー内 の 保 護 回 路 が 働き、電 圧 が 発 生しな い 状 態 になって

いる可 能 性 があります。復 旧 方 法 に関しては 各 バッテリーメーカーにお 問 い 合わ せ 下さい。

キャリブレーションが 出 来ない
◆キャリブレーションボタンを押した 時、クリック感 があるか 確 認して下さい。

➡︎ ボタンが 傾 いてはんだ 付 けされ た などの 理由から、ボタンが 押され たままの 状 態 になっている

可 能 性 があります。はんだ 付 けをやり直 すか、もしくは 筐 体 パーツを削って修 復してください。

◆ 正しい バージョン（左 か 右 か、m k 1 か m k 2 か）のプログラムを書き込んだ か 確 認して下さい。

◆ サーボモーターの 初 期 位 置 設 定 が 正しかった か 確 認してください（詳しくは 1 3 4 ページを参 照して

ください。）

◆ サーボモーターのピンソケットが 正しい 向きで 基 板 に接 続されているか 確 認して下さい。（詳しく

は 1 1 2 ページを参 照してください。）

◆センサ が 正しく接 続されているか 確 認して下さい。

➡︎オーディオケーブ ル はしっかりと奥まで 差し込まれていますか。

➡︎ 正しく接 続しても反 応 が な い 場 合、センサ かオーディオケーブ ル自体 が 破 損している可 能 性 があ

ります。

指 がしっかり曲 がらない

◆ サーボモーターの 初 期 位 置 設 定 が 正しかった か 確 認してください。（詳しくは 1 3 4 ページを参 照し

てください。）

Tr o u b l e s h o o t i n g

故 障 かな？と思ったら

サーボモーター から異 音 がする

◆ サーボモーターの 初 期 位 置 設 定 が 正しかった か 確 認してください。サーボモーターが 構 造 的 に回

転 出 来 な い 方 向 に動こうとすると異 音を発 生します。（詳しくは 1 3 4 ページを参 照してください。）

◆ D C D Cコンバーターの 電 圧 調 整 が 正しかった か 確 認して下さい。電 圧 調 整をしてい な いとサーボ

モーターに過 剰 な 電 圧 が か かりサーボモーターが 破 損します。（詳しくは 9 2 ページを参 照してくだ

さい。）
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突 然サーボモーター が 動 かなくなった

◆ ( m k 1 の 場 合 ) ポリスイッチが 正しく挿 入されているか 確 認して下さい。

➡︎ 挿 入してい な い 場 合、サーボモーターが 発 熱し破 損した 恐 れ があります。その 場 合、モーターを

交 換し、ポリスイッチを挿 入して再 度 組 み 立てて下さい。

➡︎ 挿 入していても、はんだ 付 けの 不 良 や 絶 縁 不 足で サーボモーター内 の 回 路 がショートしてしまっ

た 可 能 性 があります。その 場 合 はモーターを交 換してください。

◆ D C D Cコンバーターの 電 圧 調 整 が 正しかった か 確 認して下さい。電 圧 調 整をしてい な いとサーボ

モーターに過 剰 な 電 圧 が か かりサーボモーターが 破 損します。（詳しくは 9 2 ページを参 照してくだ

さい。）

センサを押しても反 応しない

◆ サーボモーターの 初 期 位 置 設 定 が 正しかった か 確 認してください。（詳しくは 1 3 4 ページを参 照し

てください。）

◆センサ が 正しく接 続されているか 確 認して下さい。

➡︎オーディオケーブ ル はしっかりと奥まで 差し込まれていますか。

➡︎ 正しく接 続しても反 応 が な い 場 合、センサ かオーディオケーブ ル自体 が 破 損している可 能 性 があ

ります。

◆センサを取り付 ける位 置を調 整してみてください。

➡︎ なるべく筋 が 隆 起しや すい 位 置 に取り付 けてください。

プログラムが 書き込めない

◆ 通 信 機 能 のあるU S Bケーブ ルを使 用しているか 確 認して下さい。（充 電 専 用 の U S Bケーブ ルで は 通

信できません。）

◆ C O M ポートが 正しく認 識されているか 確 認して下さい。（5 4 ページを参 照して下さい。）

◆ 正しい ボードを選 択しているか 確 認してください。（5 6 ページを参 照して下さい。）

◆ドライバ が 正しくインストールされているか 確 認して下さい。

➡︎ ドライバ は 基 本 的 には自動インストールされますが、環 境 によってはされ な い 場 合 があります。

ドライバ のインストール は 次 の サイトを参 考 にしてください。

h t t p s : / / s y n a p s e . k y o t o / t i p s / F T D I _ d r i v e r / p a g e 0 0 1 . h t m l

 指 が 暴 走する

◆センサ が 正しく接 続されているか 確 認して下さい。

➡︎ オーディオケーブ ル はしっかりと奥まで 差し込まれていますか。

➡︎ 正しく接 続しても反 応 が な い 場 合、センサ かオーディオケーブ ル自体 が 破 損している可 能 性 があ

ります。

https://synapse.kyoto/tips/FTDI_driver/page001.html
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