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身
近
な
暮
ら
し
に
ロ
ボ
ッ
ト
が
入
り
込
む
時
代

が
来
た
ら
、
皆
さ
ん
は
ど
ん
な
ロ
ボ
ッ
ト
に
何
を

し
て
ほ
し
い
で
す
か
？
　
介
護
や
家
事
を
手
伝
っ

て
も
ら
っ
た
り
、
街
の
中
を
楽
に
移
動
し
た
り
す

る
こ
と
で
、
自
分
の
自
由
に
使
え
る
時
間
が
増
え

る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
ね
。

　
ち
ょ
っ
と
そ
の
前
に
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
あ
る
暮
ら
し

を
実
現
す
る
に
は
、
必
ず
解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
問
題
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、
安
全
性
の
確

保
で
す
。
も
し
も
、
人
と
ふ
れ
あ
っ
て
い
る
と
き

に
故
障
し
た
り
暴
走
し
た
り
し
た
ら
と
て
も
危
険

で
す
し
、
人
が
誤
っ
た
操
作
を
し
て
し
ま
う
お
そ

れ
も
あ
る
で
し
ょ
う
。
ロ
ボ
ッ
ト
と
生
活
空
間
を

共
有
す
る
と
な
る
と
、
事
前
に
考
え
て
お
く
こ
と

や
決
め
て
お
く
ル
ー
ル
が
た
く
さ
ん
あ
り
そ
う
で

す
。

　
産
総
研
は
世
界
に
先
駆
け
て
、
生
活
支
援
ロ
ボ
ッ

ト
の
安
全
性
を
確
か
め
る
手
法
の
開
発
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。
必
要
と
な
る
研
究
や
試
験
を
す
る

た
め
に
設
置
さ
れ
た
の
が
、
生
活
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
安

全
検
証
セ
ン
タ
ー
。
こ
こ
に
は
、
た
と
え
ば
路
面

の
傾
斜
が
変
わ
っ
て
も
安
全
に
走
行
で
き
る
か
、
周

囲
の
温
度
や
湿
度
が
変
わ
っ
て
も
誤
作
動
し
な
い
か
、

人
に
ぶ
つ
か
っ
た
と
き
ど
れ
く
ら
い
危
険
か
、
障
害

物
を
認
識
し
て
正
し
く
対
処
で
き
る
か
、
十
分
な

耐
久
性
が
あ
る
か
な
ど
を
検
証
す
る
、
さ
ま
ざ
ま

な
試
験
装
置
が
あ
り
ま
す
。
２
０
１
４
年
７
月
か

ら（
一
財
）日
本
自
動
車
研
究
所
が
窓
口
と
な
っ
て
依

頼
さ
れ
た
試
験
を
請
け
負
っ
て
お
り
、
こ
れ
か
ら
先
、

日
本
に
お
け
る
生
活
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
と
普
及

を
力
強
く
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
く
こ
と
と
な
り
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
産
総
研
は
世
界
初
と
な
る
「
生
活
支

援
ロ
ボ
ッ
ト
の
安
全
基
準
づ
く
り
」
で
中
心
的
な
役

割
を
果
た
し
、
２
０
１
４
年
２
月
１
日
に
国
際
安

全
規
格
が
正
式
発
行
さ
れ
ま
し
た
。
生
活
支
援
ロ

ボ
ッ
ト
安
全
検
証
セ
ン
タ
ー
は
、
そ
う
し
た
標
準

化
活
動
の
拠
点
と
な
る
世
界
初
の
施
設
な
の
で
す
。

　
こ
う
し
た
取
り
組
み
に
よ
っ
て
安
全
性
の
ハ
ー

ド
ル
を
ひ
と
つ
ひ
と
つ
ク
リ
ア
す
る
こ
と
で
、
日

本
の
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
と
実
用
化
は
大
き
く
前
進
し
、

次
世
代
型
ロ
ボ
ッ
ト
と
と
も
に
暮
ら
す
社
会
が
実

現
す
る
で
し
ょ
う
。

人がロボットと安心して暮らす社会へ
生活支援ロボット安全検証センター

さまざまな試験装置を使い、生活支援ロボットに
求められる安全性を検証。人が安心してつきあ
える次世代型ロボットの実用化を目指す。
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過酷な環境で働く

良い聞き手
となる

創薬を支え
る

原発事故現
場を調べる

便利な手と
なる

心をケアす
る 移動を助け

る

危険な場所
を点検する

写真提供：Honda

遠隔操作で狭い場所や危険な
場所を調査し、災害対応やイ
ンフラ点検など幅広く活躍で
きるロボット。低コストで操作
も簡単。

小型移動検査ロボット
「DIR-3」

上肢に障がいのある人
が、指先やあごなど体
の動く部分を使って自
ら操作し、日常生活を
サポート。（株）川渕機
械技術研究所と共同で
開発した技術を使用。

生活支援ロボットアーム
「RAPUDA（ラピューダ）」

車載センサーにより構築し
た3次元地図をもとに自律
走行するロボット。前方の
障害物を認識して避ける機
能も搭載し、公道での実証
実験を実施。

自律走行車いす
「Marcus（マーカス）」

国家プロジェクトから誕生した働く
人間型ロボット。身長154 cm、体
重58 kg、腰2軸を含む30の自由
度。川 田 工 業（株）と 産 総 研 が、
（株）安川電機、清水建設（株）と共
同開発。災害対応に向けた研究が進
行中。

ヒューマノイド
ロボット
「HRP-2　Promet
（プロメテ）」

世界一セラピー効果があるアザラシ型
ロボット。人の接触や声に反応して鳴
いたり動いたりする。産総研技術移転
ベンチャーの（株）知能システムが商品
化。

アザラシ型ロボット「パロ」

遠隔操作で原子力発電所事故現場の
原子炉建屋内1階の高所を調査するロ
ボットを、（株）本田技術研究所と共同
開発。2013年6月から福島第一原
子力発電所で稼動開始。

高所調査用ロボット

人が使う道具をそのまま使い、1台
ですべての工程をこなすことができ
る世界初の汎用ヒト型ロボット。創薬
や研究の場で活躍。（株）安川電機と
共同開発。

汎用ヒト型ロボット
「まほろ」

P5

P4

P5

P7

P7

P8

P6

P5

人に酷似したアンドロイド。人とコミュニケーショ
ンし、よい聞き手となる対話ロボットの実現を目
指して、大阪大学、東京大学などと共同開発。

コミュニケーション
支援ロボット「アクトロイド-F」

い
ま
ロ
ボ
ッ
ト
の
世
界
は
、
驚
く
ほ
ど
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
動
き
を
見
せ
て
い
ま
す
。

日
本
が
目
指
す
の
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
産
業
と
生
活
の
革
命
を
起
こ
す
こ
と
。

そ
の
最
先
端
で
、
産
総
研
が
繰
り
広
げ
る
多
彩
な
研
究
開
発
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
が
人
と
と
も
に
暮
ら
し
、
人
と
と
も
に
働
く
未
来
は
す
ぐ
目
の
前
で
す
。

暮らし、災害対応、産業で
活躍する 産総研のロボット

　

18
〜
19
世
紀
の
産
業
革
命
、
20
世
紀
の
Ｉ
Ｔ
革
命

を
経
て
、
21
世
紀
は
ロ
ボ
ッ
ト
革
命
が
起
こ
る
…
…
。

そ
う
聞
く
と
、
な
ん
だ
か
ワ
ク
ワ
ク
し
て
き
ま
せ
ん

か
？　

こ
れ
は
決
し
て
夢
物
語
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

２
０
１
４
年
、
政
府
は
「
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
産
業
革

命
」
を
打
ち
出
し
ま
し
た
。
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
製
造
業
、

医
療
、
介
護
、
農
業
、
交
通
、
災
害
対
応
な
ど
幅
広

い
分
野
に
革
命
を
起
こ
す
も
の
と
し
て
、
熱
い
期
待

が
注
が
れ
て
い
る
の
で
す
。

　

し
か
も
ロ
ボ
ッ
ト
産
業
の
市
場
は
、
２
０
１
２
年

に
約
８
６
０
０
億
円
の
と
こ
ろ
、
２
０
３
５
年
に
は

約
９
兆
７
０
０
０
億
円
ま
で
ふ
く
ら
む
と
推
計
さ
れ

て
い
ま
す
（
経
済
産
業
省
）。
こ
の
数
字
は
、
こ
れ

ま
で
空
想
の
世
界
や
限
ら
れ
た
産
業
だ
け
で
存
在
し

て
い
た
ロ
ボ
ッ
ト
が
、
姿
か
た
ち
も
い
ろ
い
ろ
と
、

た
く
さ
ん
創
り
出
さ
れ
て
、
私
た
ち
の
暮
ら
し
に
入

り
込
ん
で
く
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
と
い
う
言
葉
は
誰
で
も

知
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
こ
か
ら
イ
メ
ー
ジ
さ
れ
る
も

の
は
人
そ
れ
ぞ
れ
違
う
の
で
は
？　

か
っ
こ
い
い
人

間
型
ロ
ボ
ッ
ト
や
工
場
で
働
く
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
、

家
電
店
で
買
え
る
お
掃
除
ロ
ボ
ッ
ト
…
…
。
姿
も
用

途
も
さ
ま
ざ
ま
な
ロ
ボ
ッ
ト
が
私
た
ち
の
身
近
で
活
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P5

P4

P5

P7

P7

P8

P6

P5

人に酷似したアンドロイド。人とコミュニケーショ
ンし、よい聞き手となる対話ロボットの実現を目
指して、大阪大学、東京大学などと共同開発。

コミュニケーション
支援ロボット「アクトロイド-F」

い
ま
ロ
ボ
ッ
ト
の
世
界
は
、
驚
く
ほ
ど
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
動
き
を
見
せ
て
い
ま
す
。

日
本
が
目
指
す
の
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
産
業
と
生
活
の
革
命
を
起
こ
す
こ
と
。

そ
の
最
先
端
で
、
産
総
研
が
繰
り
広
げ
る
多
彩
な
研
究
開
発
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
が
人
と
と
も
に
暮
ら
し
、
人
と
と
も
に
働
く
未
来
は
す
ぐ
目
の
前
で
す
。

暮らし、災害対応、産業で
活躍する 産総研のロボット

躍
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、「
ロ
ボ
ッ
ト
っ
て

何
？
」
と
聞
か
れ
て
も
、
一
言
で
表
現
す
る
の
が

ち
ょ
っ
と
難
し
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。

　

そ
れ
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
研
究
者
で
も
同
じ
こ
と
。
ロ

ボ
ッ
ト
の
定
義
は
、
研
究
者
が
１
０
０
人
い
れ
ば
１

０
０
通
り
あ
る
と
言
わ
れ
る
ほ
ど
で
す
。
そ
れ
だ
け

ロ
ボ
ッ
ト
の
世
界
は
広
く
、
可
能
性
は
無
限
に
広
が

り
ま
す
。
こ
れ
か
ら
先
、
思
い
も
よ
ら
な
い
ロ
ボ
ッ

ト
が
次
々
と
生
み
出
さ
れ
て
い
き
そ
う
で
す
。

　

産
総
研
の
ロ
ボ
ッ
ト
研
究
者
の
願
い
は
、
社
会
で

役
立
つ
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
る
こ
と
。
産
総
研
か
ら
生

み
出
さ
れ
た
「
科
学
の
子
」
の
中
か
ら
、
み
な
さ
ん

が
「
仲
良
く
な
り
た
い
」「
も
っ
と
知
り
た
い
」
と

思
う
ロ
ボ
ッ
ト
を
、
ぜ
ひ
探
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
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暮
ら
し

街
を
便
利
に
移
動
す
る

　

産
総
研
つ
く
ば
セ
ン
タ
ー
の
あ
る
茨
城
県
つ
く
ば

市
で
は
、
歩
行
者
や
自
転
車
が
行
き
交
う
道
を
と
き

お
り
モ
ビ
リ
テ
ィ
ロ
ボ
ッ
ト
が
す
い
す
い
と
移
動
し
て

い
き
ま
す
。

　

モ
ビ
リ
テ
ィ
と
は
、
人
が
搭
乗
し
て
移
動
す
る
た

め
の
機
器
の
こ
と
。
産
総
研
で
は
こ
れ
ま
で
、
ロ

ボ
ッ
ト
技
術
を
活
用
し
た
自
律
走
行
車
い
す
、
全
方

向
性
ス
テ
レ
オ
カ
メ
ラ
を
搭
載
し
た
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン

ト
電
動
車
い
す
、
立
ち
乗
り
型
マ
イ
ク
ロ
モ
ビ
リ

テ
ィ
な
ど
の
研
究
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
省
エ
ネ
で
人
に
も
環
境
に
も
や
さ
し
い
移

動
手
段
で
あ
り
な
が
ら
、
こ
れ
ま
で
な
か
な
か
普
及

に
は
至
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
は
、
法
律
上
の
規

制
や
安
全
性
の
問
題
が
あ
っ
た
た
め
で
す
。

　

し
か
し
い
ま
、
そ
の
壁
を
乗
り
越
え
つ
つ
あ
り
ま

す
。
つ
く
ば
市
が
「
モ
ビ
リ
テ
ィ
ロ
ボ
ッ
ト
実
験
特

区
」
に
認
定
さ
れ
た
た
め
、
２
０
１
１
年
６
月
か
ら

公
道
を
走
る
実
証
実
験
が
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
産

総
研
は
、
車
い
す
型
と
立
ち
乗
り
型
の
実
証
実
験
を

実
施
。
車
い
す
型
に
つ
い
て
は
、
セ
ン
サ
ー
や
カ
メ

ラ
で
取
得
し
た
情
報
に
基
づ
い
て
自
律
走
行
を
し
た

り
、
障
害
物
を
回
避
し
た
り
す
る
機
能
を
検
証
し
て

い
ま
す
。
ま
た
立
ち
乗
り
型
に
つ
い
て
は
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ

や
情
報
提
示
装
置
を
搭
載
し
た
モ
ビ
リ
テ
ィ
ロ
ボ
ッ

ト
を
産
総
研
と
つ
く
ば
駅
間
で
走
行
し
、
予
約
シ
ス

テ
ム
や
充
電
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
と
の
連
携
に
よ
り
、
街
の

中
で
シ
ェ
ア
し
な
が
ら
利
用
す
る
た
め
の
世
界
初
の
シ

ス
テ
ム
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

「モビリティロボット実験特区」に認定された茨城県
つくば市で、日本で初めて公道での走行実験を
開始。

屋内外で長距離の
自律走行ができる
自律走行車いす
「Marcus」。高齢
者の町中移動など
に使われることを
目指す。

立ち乗り型モビリティロ
ボットは、無線通信により
管理サーバーと常に情報
のやりとりをしながら走る。

人に寄り添って働いたり助けたり、
ロボットはやさしいパートナー
さまざまなかたちで私たちの暮らしを手助けしてくれるロボットが、
少子高齢化による問題の解決策として大いに期待されています。
でも、人の生活空間に入って人を助けたり、一緒に働くのはとてもハードルが高く、
見た目はかわいいロボットにも、人が安心して使えるよう、
高度で複雑な技術が使われています。

背もたれ上部に3次
元地図作成用のセン
サー搭載
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心
の
ケ
ア
と
介
護
サ
ポ
ー
ト

　

少
子
高
齢
化
が
進
む
と
、
医
療
・
福
祉
・
介
護
分

野
で
人
手
不
足
な
ど
の
深
刻
な
問
題
が
生
じ
ま
す
。

産
総
研
で
は
、
そ
う
し
た
場
面
で
活
躍
で
き
る
さ
ま

ざ
ま
な
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

　

ア
ザ
ラ
シ
型
ロ
ボ
ッ
ト
「
パ
ロ
」
は
、
見
た
目
は

か
わ
い
い
タ
テ
ゴ
ト
ア
ザ
ラ
シ
の
ぬ
い
ぐ
る
み
。
で

も
実
は
、
独
自
開
発
し
た
ユ
ビ
キ
タ
ス
面
接
触
セ
ン

サ
ー
や
静
音
型
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

動
作
に
変
換
す
る
駆
動
装
置
）、
人
工
知
能
な
ど
最

新
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
搭
載
さ
れ
、
世
界
一
の
セ
ラ

ピ
ー
効
果
が
認
め
ら
れ
た
ロ
ボ
ッ
ト
で
す
。
米
国
で

は
医
療
機
器
と
し
て
承
認
さ
れ
て
い
る
ほ
か
、
す
で

に
世
界
30
か
国
の
医
療
・
福
祉
施
設
に
導
入
さ
れ
、

東
日
本
大
震
災
の
被
災
地
で
は
被
災
者
の
心
の
ケ
ア

に
活
躍
し
ま
し
た
。
パ
ロ
は
、
そ
の
優
れ
た
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
で
、
介
護
・
福
祉
ロ
ボ
ッ
ト
普
及
の

先
頭
を
走
っ
て
い
ま
す
。

　

生
活
支
援
用
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
「
Ｒ
Ａ
Ｐ
Ｕ
Ｄ

Ａ
」
は
、
腕
や
手
に
障
が
い
の
あ
る
人
の
た
め
に
開

発
さ
れ
ま
し
た
。
小
型
で
軽
い
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
を

ベ
ッ
ド
や
車
イ
ス
に
取
り
付
け
、
ヘ
ル
パ
ー
さ
ん
に

頼
む
の
は
気
が
引
け
る
よ
う
な
生
活
の
ち
ょ
っ
と
し

た
動
作
を
支
援
し
ま
す
。
リ
モ
コ
ン
、
テ
ン
キ
ー
、

ス
イ
ッ
チ
な
ど
、
体
の
状
況
に
応
じ
て
操
作
方
法
を

選
べ
る
の
も
特
徴
で
す
。
障
が
い
の
あ
る
方
の
日
常

生
活
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
た
め
、
高
度
な
安
全
技
術
を

搭
載
し
て
い
ま
す
。

　

人
と
自
然
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
る
こ
と

を
目
的
に
開
発
さ
れ
た
の
が
「
ア
ク
ト
ロ
イ
ドｰ

Ｆ
」

で
す
。
見
た
目
は
極
め
て
人
間
に
近
く
、
ほ
ほ
え
む
、

怒
る
、
驚
く
な
ど
豊
か
な
表
情
を
見
せ
、
う
な
ず
く
、

お
じ
ぎ
を
す
る
な
ど
の
動
作
も
で
き
ま
す
。
将
来
的

に
対
話
ロ
ボ
ッ
ト
の
実
現
を
目
指
し
、
病
院
で
の
実

証
実
験
を
進
め
て
い
ま
す
。

家
を
丸
ご
と
ロ
ボ
ッ
ト
化

　

ロ
ボ
ッ
ト
は
、
形
が
あ
る
も
の
と
は
限
り
ま
せ
ん
。

た
と
え
ば
産
総
研
で
は
、
住
環
境
を
丸
ご
と
ロ
ボ
ッ

ト
化
し
た
空
間
型
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
セ
ン
サ
ー
が
設
置

さ
れ
、
周
り
の
環
境
に
合
わ
せ
て
自
動
的
に
窓
を
開

閉
し
て
風
を
取
り
込
み
、
エ
ア
コ
ン
な
ど
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
を
抑
え
る
エ
コ
空
調
シ
ス
テ
ム
や
、
高
齢

者
の
見
守
り
と
し
て
、
普
段
の
生
活
パ
タ
ー
ン
か
ら

異
常
や
危
険
を
察
知
す
る
シ
ス
テ
ム
を
組
み
込
ん
で

い
ま
す
。

　

ほ
か
に
も
、
複
数
の
福
祉
機
器
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

化
し
、
障
が
い
者
が
自
立
し
て
住
め
る
住
環
境
モ
デ

ル
の
構
築
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
は
、
福
祉
機

器
を
含
む
さ
ま
ざ
ま
な
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
の
要
素
を
モ

ジ
ュ
ー
ル
化
し
、
共
通
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
利
用
で
き

る
技
術
（
Ｒ
Ｔ
ミ
ド
ル
ウ
エ
ア
）
が
活
用
さ
れ
て
い

ま
す
。
将
来
は
、
丸
ご
と
ロ
ボ
ッ
ト
化
を
前
提
と
し

た
家
が
設
計
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

500 g程度の物を持ち上げるのを補助する小型
軽量ロボットアーム「RAPUDA」。小さな支援
が、障がい者の自立に大きく役立つ。

1998年にパロの第１世代が誕生し、現在は第
９世代目まで成長（＝進化）。国内外の医療・福
祉施設でロボットセラピーを実施。

表情豊かに人とコミュニケーションするアクトロイ
ド -Fが、相手の心理に与える影響を研究。患者
のメンタル面での支援を目指す。

瞳にカメラを搭載し、ほほえん
だり、うなずいたり、さまざま
な表情で対話
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災

応

害
対

福
島
第
一
原
発
で
高
所
調
査

　

日
本
は
自
然
災
害
の
多
い
国
で
あ
り
、
ひ
と
た
び

大
規
模
な
災
害
が
発
生
す
る
と
私
た
ち
は
さ
ま
ざ
ま

な
困
難
に
直
面
し
ま
す
。
二
次
災
害
の
お
そ
れ
や
生

命
の
危
険
に
さ
ら
さ
れ
た
過
酷
な
状
況
で
、
す
ば
や

い
救
助
活
動
や
復
旧
作
業
を
求
め
ら
れ
る
こ
と
も
少

な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
活
躍
が
期
待
さ
れ
る
の

が
、
災
害
対
応
ロ
ボ
ッ
ト
で
す
。
と
く
に
東
日
本
大

震
災
に
お
け
る
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
以

降
、
強
い
関
心
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

廃
炉
に
向
け
た
作
業
の
障
害
と
な
っ
て
い
る
の
は
、

放
射
線
量
の
高
さ
。
作
業
員
を
危
険
な
被
爆
か
ら
守

る
た
め
に
も
、
ま
ず
現
場
の
状
況
を
把
握
す
る
こ
と

が
必
要
で
す
。
そ
こ
で
産
総
研
は
、
高
所
調
査
用
ロ

ボ
ッ
ト
を
企
業
と
共
同
で
開
発
し
ま
し
た
。
目
的
の

調
査
を
し
っ
か
り
行
い
、
確
実
に
元
の
場
所
に
戻
っ

て
来
ら
れ
る
よ
う
、
移
動
性
や
遠
隔
操
作
の
機
能
も

重
視
し
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
３
年
６
月
に
稼
動
を
開
始
し
、
建
屋
内
高

所
の
放
射
線
量
を
計
測
し
た
り
、
設
備
の
破
損
状
況

を
撮
影
し
た
り
し
て
貴
重
な
デ
ー
タ
を
集
め
て
い
ま

す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
建
屋
内
の
正
確
な
状
況
を
把
握

し
、
安
全
な
作
業
計
画
を
立
て
、
廃
炉
へ
の
作
業
を

前
進
さ
せ
て
い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

人
間
型
ロ
ボ
ッ
ト
で
災
害
対
応

　

産
総
研
で
は
、
人
間
型
ロ
ボ
ッ
ト
を
災
害
対
応
に

応
用
す
る
研
究
も
し
て
い
ま
す
。
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド

人が近づけない危険な
場所で働き、安全を守る
頼もしいロボット
人に代わって危険な場所へ行き、
人の能力を超えた作業をする……。
産総研では、過酷な現場で頼もしい
働きをする災害対応ロボットや、
被害を未然に防ぐために活躍する
インフラ点検ロボットなど、
私たちの安心・安全な暮らしを守る
ロボット開発に挑んでいます。

高所調査用ロボットが撮影した福島第一原子力発電所2号機原子
炉建屋1階の上部壁面の状況（撮影日：2013年 6月18日）

出典：東京電力ホームページ

最大到達高　7.0m
全　　　長　1.8m
全　　　幅　0.8m
重　　　量　約1100kg
アームロボット　‌�全長 1.7m、‌

11自由度
最 大 速 度　2km/h
最 大 斜 度　‌�15度（前後）、‌

20度（左右）
最大踏破段差　60mm
バッテリー稼働時間　５時間

写真提供：Honda
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有線給電式で飛行するマルチコプ
ターを使い、高精細な画像で橋梁を
点検するシステムを、川田テクノロ
ジーズ（株）などと共同開発。

小型移動検査ロボット「DIR-3」は、長さ37 cm×幅
29 cm×高さ12 cm、重さ7 kg。多数のセンサー
やカメラ、通信アンテナ、照明などを搭載。

ヒューマノイドロボット
「HRP-2」は、平ら
でない場所の歩行、
寝転び・起き上がり
動作、受身動作など
難しい動作を次々と
実現。垂直はしごを
登ることも可能。

ロ
ボ
ッ
ト
「
Ｈ
Ｒ
Ｐｰ

２
」
は
、
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
よ
り
２
０
０
２
年
に
誕
生
し
た
働
く
人
間
型
ロ

ボ
ッ
ト
で
す
。
そ
の
後
も
、
よ
り
機
能
を
高
め
る
研

究
が
続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

災
害
現
場
で
人
間
型
ロ
ボ
ッ
ト
が
働
く
一
番
の
メ

リ
ッ
ト
は
、
人
に
合
わ
せ
て
作
ら
れ
た
建
物
内
を
自

由
に
移
動
で
き
、
人
が
使
っ
て
い
た
道
具
を
そ
の
ま

ま
使
え
る
と
こ
ろ
で
す
。
現
在
は
、
初
め
て
行
っ
た

場
所
で
も
周
囲
の
状
況
を
正
し
く
認
識
し
、
そ
の
状

況
に
合
わ
せ
て
全
身
を
使
っ
て
移
動
し
た
り
働
い
た

り
で
き
る
よ
う
技
術
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
の

技
術
を
一
日
も
早
く
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
廃

炉
作
業
の
現
場
に
役
立
て
、
作
業
員
の
方
々
を
過
酷

な
環
境
か
ら
解
放
す
る
こ
と
が
目
標
で
す
。

イ
ン
フ
ラ
点
検
で
安
全
を
守
る

　

災
害
現
場
で
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
タ
イ
プ
の
ロ
ボ
ッ

ト
が
必
要
と
さ
れ
ま
す
。
産
総
研
で
は
、
人
が
入
れ

な
い
狭
い
隙
間
や
危
険
な
場
所
に
入
り
込
ん
で
情
報

収
集
を
す
る
、
小
型
移
動
検
査
ロ
ボ
ッ
ト
「
Ｄ
Ｉ
Ｒ

ｰ
３
」
を
開
発
し
ま
し
た
。
上
下
が
ひ
っ
く
り
返
っ

て
も
段
差
が
あ
っ
て
も
走
行
で
き
る
う
え
、
ロ
ボ
ッ

ト
の
真
上
や
真
下
の
観
察
も
可
能
。
人
が
カ
メ
ラ
の

映
像
を
見
な
が
ら
遠
隔
操
縦
を
行
い
、
温
度
、
湿
度
、

気
圧
、
明
る
さ
、
磁
気
の
方
向
、
一
酸
化
炭
素
濃
度
、

放
射
線
量
な
ど
を
探
知
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

ま
た
、「
Ｄ
Ｉ
Ｒｰ

３
」
は
災
害
時
だ
け
で
な
く
、

た
と
え
ば
家
の
床
下
の
シ
ロ
ア
リ
被
害
検
査
、
建
物

の
地
震
被
害
検
査
、
工
場
や
プ
ラ
ン
ト
内
検
査
な
ど

で
も
活
躍
し
ま
す
。

　

こ
こ
数
年
は
、
イ
ン
フ
ラ
危
機
が
大
き
な
問
題
と

し
て
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
高
度
経
済
成
長
期

に
一
気
に
整
備
さ
れ
た
道
路
や
橋
、
河
川
・
ダ
ム
、

上
下
水
道
・
電
気
・
ガ
ス
な
ど
の
社
会
イ
ン
フ
ラ
の

老
朽
化
が
進
み
、
こ
の
ま
ま
で
は
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
が

断
た
れ
た
り
、
深
刻
な
事
故
が
相
次
い
だ
り
す
る
お

そ
れ
が
あ
る
た
め
で
す
。
し
か
し
、
維
持
や
補
修
に

は
莫
大
な
費
用
が
か
か
り
、
そ
れ
に
携
わ
る
人
材
や

技
術
も
不
足
し
て
い
ま
す
。

　

産
総
研
で
は
、
イ
ン
フ
ラ
の
修
理
や
補
修
の
必
要

性
を
正
確
に
把
握
し
事
故
や
災
害
を
未
然
に
防
ぐ
た

め
、
イ
ン
フ
ラ
を
点
検
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
て

い
ま
す
。
そ
の
一
つ
が
、
マ
ル
チ
コ
プ
タ
ー
を
飛
ば

し
て
橋
の
下
面
を
高
精
細
カ
メ
ラ
で
撮
影
す
る
ロ

ボ
ッ
ト
で
す
。
高
く
長
い
橋
の
下
面
を
作
業
者
の
目

で
す
み
ず
み
ま
で
点
検
す
る
の
は
と
て
も
大
変
で
す

が
、
こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
使
え
ば
安
全
で
楽
に
、
そ
し

て
正
確
に
損
傷
状
況
を
点
検
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ま
た
、
ダ
ム
や
橋
の
設
備
の
点
検
に
使
う
ロ
ボ
ッ
ト

や
堆
積
物
を
水
中
か
ら
調
査
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
、

人
が
立
ち
入
れ
な
い
場
所
で
力
を
発
揮
す
る
ロ
ボ
ッ

ト
を
開
発
中
で
す
。

　

こ
う
し
た
イ
ン
フ
ラ
点
検
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
を
さ

ら
に
発
展
さ
せ
、
今
後
は
大
規
模
プ
ラ
ン
ト
を
は
じ

め
、
製
鉄
所
や
発
電
所
な
ど
産
業
イ
ン
フ
ラ
用
の
点

検
ロ
ボ
ッ
ト
も
開
発
し
て
い
く
予
定
で
す
。

ノリコエル

ノボル

クグル

AIST -CNRS 
ロボット工学連
携研究体による
成果
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汎
用
ヒ
ト
型
ロ
ボ
ッ
ト
が
誕
生

　

日
本
は
「
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
大
国
」
で
す
。
世
界

に
先
駆
け
て
工
場
の
生
産
ラ
イ
ン
な
ど
で
産
業
用
ロ

ボ
ッ
ト
が
普
及
し
、
技
術
開
発
の
面
で
も
世
界
の

ト
ッ
プ
を
走
り
続
け
て
き
ま
し
た
。
現
在
も
、
出
荷

台
数
、
稼
動
台
数
と
も
に
世
界
一
を
誇
っ
て
い
ま
す
。

　

日
本
の
高
品
質
な
も
の
づ
く
り
に
大
き
く
貢
献
し

て
き
た
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
。
今
後
は
さ
ら
に
技
術
が

進
歩
し
、
少
量
多
品
種
の
生
産
に
難
な
く
対
応
し
た

り
、
1
台
で
何
役
も
の
仕
事
を
こ
な
し
た
り
、
人
の

隣
で
安
全
に
働
い
た
り
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
り
、
医
薬
品
、
化
粧
品
な
ど
、
こ
れ
ま
で
ロ
ボ
ッ

ト
が
あ
ま
り
使
わ
れ
て
い
な
か
っ
た
新
し
い
分
野
へ

の
導
入
が
進
ん
で
い
く
で
し
ょ
う
。

　

そ
う
し
た
中
、
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
と
バ
イ
オ
産

業
に
革
命
を
起
こ
す
ロ
ボ
ッ
ト
が
産
総
研
か
ら
誕
生

し
ま
し
た
。
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
の
実
験
は
作
業
者

の
技
術
や
「
気
合
い
、
根
性
、
集
中
力
」
が
必
要
な

果
て
し
な
い
手
間
仕
事
で
あ
り
、
手
作
業
に
よ
る
誤

差
、
危
険
な
ウ
イ
ル
ス
の
取
り
扱
い
な
ど
た
く
さ
ん

の
課
題
を
抱
え
て
い
ま
す
。
産
総
研
は
、
こ
れ
ま
で

の
ロ
ボ
ッ
ト
で
は
な
し
得
な
か
っ
た
ベ
ン
チ
ワ
ー
ク

（
＊
分
注
や
＊
培
養
な
ど
の
ル
ー
チ
ン
ワ
ー
ク
）
の
高

度
化
に
挑
み
、
企
業
と
の
共
同
研
究
に
よ
り
汎
用
ヒ

ト
型
ロ
ボ
ッ
ト
「
ま
ほ
ろ
」
の
開
発
に
成
功
。
こ
れ

は
２
本
の
腕
を
も
っ
た
世
界
初
の
ベ
ン
チ
ワ
ー
ク
ロ

ボ
ッ
ト
で
、
す
で
に
大
学
や
病
院
、
製
薬
企
業
な
ど

へ
の
導
入
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

　
「
ま
ほ
ろ
」
に
は
、
熟
練
者
よ
り
も
早
く
正
確
に

作
業
で
き
る
こ
と
に
加
え
、
人
が
使
う
の
と
同
じ
装

置
を
使
え
る
こ
と
、
1
台
で
さ
ま
ざ
ま
な
作
業
が
で

“知能化”で活躍の場を大きく広げ、
産業の最前線で役立つロボット
日本における「産業用ロボット元年」は 1980年です。
当初は生産ラインの一部として、与えられた仕事をするイメージでしたが、
近ごろは人と一緒に働くパートナーへと進化してきました。
そしていま、未来型に進化した産業用ロボットが続々と誕生しています。

汎用ヒト型ロボット「まほろ」にベンチワークを任せ、研究者は人にし
かできない高度な仕事に集中。

ステレオビジョンを搭載した双腕ロボットによる部
品整列作業。与えられた情報から動作を計画し、
器用に動く。

産
業

＊分注＝液体試料や溶液を一定の少量ずつに分けること。　＊培養＝微生物や細胞などを人工的に増殖させること。
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き
る
こ
と
、
コ
ン
パ
ク
ト
で
操
作
が
簡
単
な
こ
と
な

ど
、
た
く
さ
ん
の
優
れ
た
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

　

今
後
、
標
準
化
が
求
め
ら
れ
る
作
業
を
は
じ
め
、

真
空
中
や
高
温
・
低
温
な
ど
極
限
環
境
で
の
作
業
、

ウ
イ
ル
ス
感
染
の
お
そ
れ
な
ど
危
険
な
作
業
の
無
人

化
、
大
規
模
実
験
な
ど
で
の
活
用
が
大
い
に
期
待
さ

れ
ま
す
。

自
ら
判
断
し
な
が
ら
作
業
す
る

　

こ
れ
ま
で
の
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
高
度
で
複
雑

な
組
み
立
て
、
製
品
検
査
な
ど
の
工
程
を
苦
手
と
し

て
き
ま
し
た
。
今
後
は
少
子
高
齢
化
で
人
手
不
足
が

進
む
た
め
、
そ
う
し
た
工
程
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
化
を
進

め
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
産
総
研
で

は
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
の
知
能
化
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。
目
標
は
、
部
品
や
環
境
、
作
業
内
容
が
変
わ
っ

て
も
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
自
ら
判
断
し
な
が
ら
ス
ム
ー
ズ

に
作
業
を
進
め
て
い
け
る
よ
う
に
す
る
こ
と
。
そ
れ

を
実
現
す
る
た
め
の
重
要
課
題
の
一
つ
が
ハ
ン
ド
ア

イ
シ
ス
テ
ム
で
す
。
こ
れ
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
い
ち
い

ち
動
作
を
覚
え
込
ま
せ
る
の
で
は
な
く
、
ア
イ
（
カ

メ
ラ
）
か
ら
情
報
を
得
て
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
を
動
か

す
シ
ス
テ
ム
で
す
。

　

こ
の
と
き
、
対
象
と
な
る
物
を
つ
か
む
姿
勢
や
動

作
な
ど
を
自
動
で
計
画
で
き
る
よ
う
に
す
る
た
め
、

産
総
研
が
開
発
し
た
「
Ｃ
ｈ
ｏ
ｒ
ｅ
ｏ
ｎ
ｏ
ｉ
ｄ

（
コ
レ
オ
ノ
イ
ド
）」
と
い
う
ロ
ボ
ッ
ト
動
作
振
り
付

け
統
合
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
フ
レ
ー
ム
ワ
ー
ク
と
し
て
、

必
要
な
機
能
を
拡
張
し
ま
し
た
。
た
と
え
ば
、
頭
の

部
分
に
三
眼
の
ス
テ
レ
オ
ビ
ジ
ョ
ン
を
搭
載
し
た
双

腕
ロ
ボ
ッ
ト
が
、
対
象
物
を
検
出
し
、
そ
れ
を
ど
う

操
る
か
計
算
し
、
そ
れ
に
基
づ
い
て
自
動
で
動
く
シ

ス
テ
ム
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
必
要
に

応
じ
て
両
手
で
物
を
も
ち
替
え
な
が
ら
台
の
上
に
整

列
さ
せ
る
な
ど
、
器
用
な
動
作
に
成
功
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
物
流
倉
庫
で
の
商
品
詰
め
替
え
シ
ス
テ
ム

を
開
発
。
こ
れ
は
、
段
ボ
ー
ル
箱
に
詰
め
込
ま
れ
た

商
品
を
取
り
出
し
、
別
の
段
ボ
ー
ル
箱
に
詰
め
替
え

る
作
業
で
す
。
商
品
の
位
置
、
形
、
重
心
な
ど
を
ス

テ
レ
オ
ビ
ジ
ョ
ン
で
計
測
し
、
そ
れ
に
応
じ
て
ロ

ボ
ッ
ト
で
つ
か
む
姿
勢
、
物
を
置
く
姿
勢
、
そ
の
間

の
動
き
な
ど
を
瞬
時
に
計
画
。
即
座
に
作
業
を
実
行

し
ま
す
。

　

ほ
か
に
も
、
ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド
の
微
妙
な
力
加
減

を
制
御
す
る
技
術
開
発
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

た
と
え
ば
、
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
ロ
ボ
ッ
ト
の
手
首
に

備
え
ら
れ
た
力
・
モ
ー
メ
ン
ト
を
計
測
す
る
セ
ン

サ
ー
を
利
用
し
、
ナ
ッ
ト
を
正
し
い
姿
勢
で
ボ
ル
ト

に
当
て
、
き
ち
ん
と
締
め
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

農
水
産
物
の
分
野
に
も
進
出

　

製
造
業
だ
け
で
な
く
、
農
水
産
物
の
自
動
加
工
に

も
知
能
化
の
流
れ
は
及
ん
で
い
ま
す
。
農
水
産
物
は
、

同
じ
品
目
で
あ
っ
て
も
重
さ
、
形
、
柔
ら
か
さ
な
ど

に
ば
ら
つ
き
が
あ
る
た
め
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
加
工

は
難
し
い
と
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
産
総
研
で
は
、
ベ

ル
ト
コ
ン
ベ
ヤ
ー
で
運
ば
れ
て
い
く
魚
フ
ィ
レ
を
ス

テ
レ
オ
カ
メ
ラ
で
上
下
４
方
向
か
ら
同
時
に
計
測
す

る
「
全
周
３
次
元
形
状
計
測
シ
ス
テ
ム
」
を
開
発
。

こ
の
計
測
シ
ス
テ
ム
は
さ
ま
ざ
ま
な
農
水
産
物
に
応

用
可
能
で
、
自
動
加
工
器
と
組
み
合
わ
せ
て
使
う
こ

と
が
で
き
ま
す
。
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
の
活
躍
の
舞
台

は
、
今
後
ま
す
ま
す
広
が
っ
て
い
き
そ
う
で
す
。

農水産物をベルトコンベヤーで運びながら計測できる全周3次元形状計測システム。右は魚
フィレの測定例と、切り身への加工例。

作業の対象となる物のCADデータをロボットに与え、3Dデー
タから物の位置や姿勢を検出。3次元視覚システムVVVは、
ロボットの知能化を支える技術の一つ。
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Ｑ 

ロ
ボ
ッ
ト
研
究
者
に
な
っ
た
い
き
さ
つ
は
？

　

高
校
生
の
頃
、
自
律
的
に
動
く
人
間
型
ロ
ボ
ッ
ト

に
興
味
を
も
ち
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
が
し
た
く
て
東

京
大
学
に
進
学
し
ま
し
た
。
産
総
研
フ
ェ
ロ
ー
で
東

大
教
授
を
併
任
さ
れ
て
い
た
大
津
展
之
先
生
の
講
義

で
初
め
て
パ
タ
ー
ン
認
識
と
い
う
研
究
分
野
を
知
り
、

ロ
ボ
ッ
ト
の
動
き
を
支
配
す
る
「
脳
」
の
機
能
に
興

味
を
ひ
か
れ
て
大
津
先
生
の
研
究
室
に
所
属
。
大
津

先
生
は
、
研
究
者
と
し
て
の
私
の
育
て
の
親
で
す
。

Ｑ 

パ
タ
ー
ン
認
識
と
は
ど
の
よ
う
な
研
究
で
す
か
？

　

映
像
や
音
声
な
ど
の
メ
デ
ィ
ア
情
報
か
ら
、
そ
こ

に
含
ま
れ
る
特
徴
を
抽
象
化
し
て
自
動
認
識
す
る
研

究
で
す
。
わ
か
り
や
す
い
例
は
、
画
像
か
ら
自
動
的

に
個
人
を
識
別
す
る
顔
認
識
。
こ
れ
ま
で
は
人
が

ル
ー
ル
化
し
た
範
囲
で
認
識
し
て
い
ま
し
た
が
、
最

近
は
変
動
が
含
ま
れ
る
パ
タ
ー
ン
を
正
し
く
認
識
で

き
る
よ
う
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
学
習
さ
せ
る
研
究

が
進
ん
で
い
ま
す
。
ま
さ
に
「
人
工
知
能
」
と
い
う

言
葉
が
近
い
で
し
ょ
う
。

Ｑ 

そ
れ
は
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
に
ど
う
役
立
ち
ま
す
か
？

　

画
像
認
識
は
ロ
ボ
ッ
ト
の
目
、
音
声
認
識
は
ロ

ボ
ッ
ト
の
耳
に
あ
た
り
ま
す
。
そ
も
そ
も
外
界
を
認

識
し
な
い
こ
と
に
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
は
行
動
計
画
を
立

て
ら
れ
ず
、
動
く
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
認
識
の
精

度
が
上
が
る
ほ
ど
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
さ
ま
ざ
ま
な
動
作

を
う
ま
く
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

Ｑ 

最
も
達
成
感
の
大
き
い
成
果
は
？

　

大
学
時
代
か
ら
大
津
先
生
と
と
も
に
研
究
し
て
き

た
動
画
像
認
識
Ｃ
Ｈ
Ｌ
Ａ
Ｃ
で
す
。
こ
れ
は
、
カ
メ

ラ
映
像
か
ら
動
作
の
特
徴
を
数
値
化
で
き
る
ソ
フ
ト

で
、
自
動
異
常
検
出
な
ど
に
応
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

私
が
手
掛
け
て
き
た
研
究
の
中
で
最
も
製
品
化
に
近

い
と
思
い
ま
す
。

Ｑ 

研
究
を
す
る
う
え
で
苦
労
す
る
こ
と
は
？

　

と
く
に
あ
り
ま
せ
ん
。
研
究
は
と
に
か
く
楽
し
い

で
す
ね
。
失
敗
し
て
も
、
そ
の
原
因
を
突
き
詰
め
る

中
か
ら
ア
イ
デ
ア
が
生
ま
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

独
創
的
な
ア
イ
デ
ア
を
出
す
の
が
研
究
者
の
使
命
で

す
か
ら
、
苦
労
は
感
じ
ま
せ
ん
。

Ｑ 

将
来
の
夢
は
何
で
す
か
？

　

人
の
認
知
能
力
を
超
え
る
よ
う
な
認
識
機
能
を
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
シ
ス
テ
ム
と
し
て
実
現
す
る
こ
と
で

す
。
そ
し
て
願
わ
く
は
、
自
分
の
死
後
も
使
わ
れ
続

け
る
研
究
成
果
を
残
し
た
い
と
夢
見
て
い
ま
す
。

インタビュー ◎ 若手ロボット研究者

ロ
ボ
ッ
ト
を
賢
く
す
る
パ
タ
ー
ン
認
識
技
術

身近なwebカメラで撮影した画像で
も、パターン認識が可能。実際に農
作物のモニタリングなどに使用。

パターン認識で、コンクリート構造物
のひび割れを自動検知。白線が人に
よる確認、赤線が自動検知。

知能システム研究部門
スマートコミュニケーション研究グループ　研究員

パターン認識の基盤的研究を行い、動画像や
画像などから特徴を抽出する手法を多数開発。

ロボット研究との出会いから将来の夢まで、若手研究者の素顔に迫ります。
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Ｔ
ミ
ド
ル
ウ
エ
ア
）
を
つ
く
り
、
世
界
中
の
誰
で
も

無
料
で
使
え
る
オ
ー
プ
ン
ソ
ー
ス
と
し
て
リ
リ
ー
ス

し
て
い
ま
す
。
私
は
、
こ
れ
を
も
っ
と
便
利
に
、
使

い
や
す
く
す
る
た
め
の
開
発
を
続
け
て
お
り
、
さ
ら

に
国
際
標
準
化
活
動
に
も
携
わ
り
ま
し
た
。
こ
う
し

た
成
果
に
よ
り
、
世
界
中
の
人
が
使
え
る
ソ
フ
ト
ウ

エ
ア
が
増
え
、
か
な
り
複
雑
な
ロ
ボ
ッ
ト
で
も
一
人

で
つ
く
れ
る
時
代
が
来
る
で
し
ょ
う
。

Ｑ 

新
し
い
研
究
テ
ー
マ
は
？

　

４
年
前
に
生
活
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
の
安
全
性
を
研
究

し
始
め
ま
し
た
。
安
全
の
概
念
は
と
て
も
わ
か
り
に

く
く
、
証
明
す
る
こ
と
も
困
難
で
す
。
し
か
し
、
安

全
が
保
証
さ
れ
な
け
れ
ば
ロ
ボ
ッ
ト
を
普
及
で
き
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
使
っ
て
安
全

の
情
報
を
効
率
的
に
管
理
・
利
用
で
き
る
よ
う
挑
ん

で
い
ま
す
。
世
界
に
先
駆
け
て
日
本
の
ロ
ボ
ッ
ト
の

安
全
性
を
証
明
し
、
日
本
ブ
ラ
ン
ド
を
確
立
す
る
こ

と
が
目
標
で
す
。

Ｑ 

や
り
が
い
を
感
じ
る
瞬
間
は
？

　

私
の
開
発
し
た
も
の
を
実
際
に
社
会
で
使
っ
て
も

ら
え
た
と
き
や
、
難
し
い
問
題
を
や
っ
と
解
決
で
き

た
と
き
は
感
動
し
ま
す
。

Ｑ 

将
来
の
夢
は
何
で
す
か
？

　

大
き
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
と

り
、
た
く
さ
ん
の
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
者
が
使
い
た
が
る

よ
う
な
、
よ
り
複
雑
な
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
ツ
ー
ル
を
作

る
の
が
夢
で
す
。

Ｑ 

科
学
に
興
味
を
も
っ
た
の
は
い
つ
で
す
か
？

　

子
ど
も
の
頃
か
ら
科
学
が
好
き
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
や

宇
宙
探
検
、
海
中
探
検
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
に
興

味
を
も
っ
て
い
ま
し
た
。
パ
ソ
コ
ン
を
使
い
始
め
た

の
は
４
歳
。
13
歳
か
ら
本
格
的
に
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
開

発
を
し
て
い
ま
し
た
。

Ｑ 

ロ
ボ
ッ
ト
研
究
者
に
な
っ
た
い
き
さ
つ
は
？

　

オ
ー
ク
ラ
ン
ド
大
学
３
年
生
の
時
イ
ン
タ
ー
ン

シ
ッ
プ
で
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
室
に
入
り
、
大
学
院
で

は
ロ
ボ
ッ
ト
の
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
開
発
を
専
門
と
し
ま

し
た
。
恩
師
と
一
緒
に
出
席
し
た
学
会
で
産
総
研
の

方
と
知
り
合
い
、
そ
れ
が
縁
で
ポ
ス
ド
ク
と
し
て
産

総
研
で
研
究
を
始
め
ま
し
た
。

Ｑ 

こ
れ
ま
で
に
取
り
組
ん
だ
主
な
研
究
は
？

　

ロ
ボ
ッ
ト
の
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
開
発
で
す
。
私
の
研

究
グ
ル
ー
プ
で
は
、
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
部
品
化
し
、

そ
れ
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
新
し
い
ロ
ボ
ッ
ト
シ

ス
テ
ム
を
簡
単
に
構
築
で
き
る
よ
う
な
枠
組
み
（
Ｒ

世
界
中
の
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
者
を
つ
な
ぐ
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

知能システム研究部門
ディペンダブルシステム研究グループ 主任研究員

B
ビグス

IGGS G
ジェフ

eoffrey
ニュージーランド出身。世界中のロボット
開発者が使用する高信頼ソフトウエアや RT
ミドルウエアを開発。

テスト用ロボットを使い、開発したソ
フトウエアで実際に走ることを確認し
ながら研究を進めていく。

国際標準化団体OMGで、生活支媛
ロボットに必須なソフトウエアの標準
化に貢献。平成25年度国際標準化
奨励者表彰（産業技術環境局長表彰）
を受賞。

11



12

暮らし

災害
対応

産業

2015
SAN・SO・KEN
http://www.aist.go.jp

発行：2015.2

　
身
近
な
暮
ら
し
に
ロ
ボ
ッ
ト
が
入
り
込
む
時
代

が
来
た
ら
、
皆
さ
ん
は
ど
ん
な
ロ
ボ
ッ
ト
に
何
を

し
て
ほ
し
い
で
す
か
？
　
介
護
や
家
事
を
手
伝
っ

て
も
ら
っ
た
り
、
街
の
中
を
楽
に
移
動
し
た
り
す

る
こ
と
で
、
自
分
の
自
由
に
使
え
る
時
間
が
増
え

る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
ね
。

　
ち
ょ
っ
と
そ
の
前
に
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
あ
る
暮
ら
し

を
実
現
す
る
に
は
、
必
ず
解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
問
題
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、
安
全
性
の
確

保
で
す
。
も
し
も
、
人
と
ふ
れ
あ
っ
て
い
る
と
き

に
故
障
し
た
り
暴
走
し
た
り
し
た
ら
と
て
も
危
険

で
す
し
、
人
が
誤
っ
た
操
作
を
し
て
し
ま
う
お
そ

れ
も
あ
る
で
し
ょ
う
。
ロ
ボ
ッ
ト
と
生
活
空
間
を

共
有
す
る
と
な
る
と
、
事
前
に
考
え
て
お
く
こ
と

や
決
め
て
お
く
ル
ー
ル
が
た
く
さ
ん
あ
り
そ
う
で

す
。

　
産
総
研
は
世
界
に
先
駆
け
て
、
生
活
支
援
ロ
ボ
ッ

ト
の
安
全
性
を
確
か
め
る
手
法
の
開
発
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。
必
要
と
な
る
研
究
や
試
験
を
す
る

た
め
に
設
置
さ
れ
た
の
が
、
生
活
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
安

全
検
証
セ
ン
タ
ー
。
こ
こ
に
は
、
た
と
え
ば
路
面

の
傾
斜
が
変
わ
っ
て
も
安
全
に
走
行
で
き
る
か
、
周

囲
の
温
度
や
湿
度
が
変
わ
っ
て
も
誤
作
動
し
な
い
か
、

人
に
ぶ
つ
か
っ
た
と
き
ど
れ
く
ら
い
危
険
か
、
障
害

物
を
認
識
し
て
正
し
く
対
処
で
き
る
か
、
十
分
な

耐
久
性
が
あ
る
か
な
ど
を
検
証
す
る
、
さ
ま
ざ
ま

な
試
験
装
置
が
あ
り
ま
す
。
２
０
１
４
年
７
月
か

ら（
一
財
）日
本
自
動
車
研
究
所
が
窓
口
と
な
っ
て
依

頼
さ
れ
た
試
験
を
請
け
負
っ
て
お
り
、
こ
れ
か
ら
先
、

日
本
に
お
け
る
生
活
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
と
普
及

を
力
強
く
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
く
こ
と
と
な
り
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
産
総
研
は
世
界
初
と
な
る
「
生
活
支

援
ロ
ボ
ッ
ト
の
安
全
基
準
づ
く
り
」
で
中
心
的
な
役

割
を
果
た
し
、
２
０
１
４
年
２
月
１
日
に
国
際
安

全
規
格
が
正
式
発
行
さ
れ
ま
し
た
。
生
活
支
援
ロ

ボ
ッ
ト
安
全
検
証
セ
ン
タ
ー
は
、
そ
う
し
た
標
準

化
活
動
の
拠
点
と
な
る
世
界
初
の
施
設
な
の
で
す
。

　
こ
う
し
た
取
り
組
み
に
よ
っ
て
安
全
性
の
ハ
ー

ド
ル
を
ひ
と
つ
ひ
と
つ
ク
リ
ア
す
る
こ
と
で
、
日

本
の
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
と
実
用
化
は
大
き
く
前
進
し
、

次
世
代
型
ロ
ボ
ッ
ト
と
と
も
に
暮
ら
す
社
会
が
実

現
す
る
で
し
ょ
う
。

人がロボットと安心して暮らす社会へ
生活支援ロボット安全検証センター

さまざまな試験装置を使い、生活支援ロボットに
求められる安全性を検証。人が安心してつきあ
える次世代型ロボットの実用化を目指す。
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