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メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
と
い
う
言
葉
は
、

機
械
と
電
子
の「
機
電
一
体
化
」に
よ
る

生
産
工
程
の
自
動
化
を
進
め
て
い
た

１
９
６
０
年
代
の
日
本
で
生
ま
れ
た
と

さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
定
義
は
幅
広

く
、
メ
カ
ニ
ク
ス（
機
械
工
学
）、
エ
レ

ク
ト
ロ
ニ
ク
ス（
電
子
工
学
）、
イ
ン

フ
ォ
メ
ー
シ
ョ
ン
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー（
情

報
技
術
）
の
３
つ
の
技
術
を
中
心
に
、

他
の
領
域
と
融
合
し
な
が
ら
、
自
動
化

や
省
資
源
化
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
、
高

機
能
化
、
高
性
能
化
を
追
究
す
る
学
問

分
野
と
し
て
発
展
し
、
今
も
進
化
を
遂

げ
て
い
ま
す
。

計
測
の
自
動
化
と
高
度
化
＋
メ
カ

ト
ロ
で
世
界
一
へ

金
森
哉
吏
教
授
は
こ
の
分
野
に
お
い

て
、
精
巧
な
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
の
構

築
を
目
指
し
、
精
密
計
測
と
ロ
ボ
ッ
ト

の
技
術
を
土
台
に
、
強
み
で
あ
る
角
度

計
測
や
位
置
計
測
、
画
像
計
測
な
ど
を

生
か
し
、
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
の
試
作
か
ら

実
シ
ス
テ
ム
の
開
発
、
シ
ス
テ
ム
構
築

や
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
の
開
発
ま

で
、
企
業
な
ど
と
積
極
的
に
連
携
し
な

が
ら
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
テ
ー
マ
を
展
開

し
て
き
ま
し
た
。

金
森
教
授
は
、「
計
測
の
自
動
化
や

高
度
化
の
技
術
に
メ
カ
ト
ロ
の
要
素
を

組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
世
界
一
や
世

界
初
の
多
様
な
技
能
を
持
つ
ロ
ボ
ッ
ト

を
作
り
、
そ
れ
を
企
業
や
社
会
と
と
も

に
育
て
て
い
く
こ
と
」
を
目
指
し
て
い

ま
す
。
例
え
ば
、
３
次
元
計
測
・
制
御

技
術
を
駆
使
し
た
研
究
と
し
て
、
屋
内

外
を
シ
ー
ム
レ
ス
に
移
動
す
る
ロ
ボ
ッ

ト
の
実
現
に
向
け
た
環
境
認
識
や
ナ
ビ

ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の
技
術
開
発
が

あ
り
ま
す
。

電
動
車
い
す
の
走
行
制
御
を
支
援

移
動
型
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
の
一
つ
で
あ

る
、
最
新
の「
電
動
車
い
す
の
運
転
支

援
シ
ス
テ
ム
」
は
、
電
動
車
い
す
に
セ

ン
サ
な
ど
を
搭
載
す
る
こ
と
で
、
周
囲

の
環
境
を
認
識
し
、
走
行
時
の
状
況
に

応
じ
た
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
や
ア
ド
バ
イ

ス
を
搭
乗
者
に
提
案
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
ス
ピ
ー
ド
の
強
弱
に
よ
る
３
種

類
の
走
行
モ
ー
ド
を
選
択
で
き
、
横
断

歩
道
や
歩
行
者
用
信
号
な
ど
を
検
知
し

な
が
ら
、
安
全
な
操
縦
を
支
援
し
ま

す
。環

境
の
認
識
に
は
、
３
次
元（
３
Ｄ
）

カ
メ
ラ
や
カ
ラ
ー
画
像
セ
ン
サ
、
距
離

セ
ン
サ
、
２
次
元
領
域
セ
ン
サ
な
ど
を

使
う
こ
と
で
特
徴
を
持
つ
情
報
を
取
得

し
、
階
段
や
で
こ
ぼ
こ
道
な
ど
段
差
の

あ
る
場
所
や
坂
道
に
合
わ
せ
、
速
度
を

調
整
し
な
が
ら
電
動
車
い
す
の
走
行
制

御
を
支
援
し
ま
す
。
マ
ン
ホ
ー
ル
や
水

た
ま
り
な
ど
の
路
面
の
状
態
や
、
通
路

上
の
障
害
物
、
歩
行
者
を
検
知
し
、
回

避
す
る
と
い
っ
た
高
度
な
ナ
ビ
ゲ
ー

シ
ョ
ン
に
成
功
し
て
い
ま
す
。

人
と
と
も
に
行
動
し
、
人
を
助
け
る

自
律
移
動
型
の
ヒ
ュ
ー
マ
ン
ア
シ
ス
ト

ロ
ボ
ッ
ト
は「
盲
導
犬
や
介
助
犬
な
ど

の
代
用
が
可
能
に
な
る
」
と
金
森
教
授

は
考
え
て
い
ま
す
。
初
期
に
企
業
と
の

共
同
研
究
で
階
段
を
自
動
的
に
認
識
し

て
昇
降
を
先
導
す
る「
盲
導
犬
型
ロ

ボ
ッ
ト
」
を
開
発
し
、
そ
の
後
、
家
事

を
支
援
す
る
家
庭
用
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ
ッ

ト（
洗
濯
作
業
支
援
双
腕
ロ
ボ
ッ
ト
）や

直
交
４
脚
式
階
段
昇
降
ロ
ボ
ッ
ト
、

３
次
元
計
測
を
軸
に
し
た

移
動
型
・
作
業
型
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発

金
森
研
究
室

金森 哉吏
Chisato KANAMORI

屋内外移動サービスロボット
「KANACO」

盲導犬型ロボット
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ロ
ー
ビ
ジ
ョ
ン
の
人
の
た
め
の
病
院
内

案
内
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
を
開
発
し
て
き
ま

し
た
。
現
在
は
、
車
い
す
や
歩
行
器
を

使
う
ほ
ど
で
は
な
く
て
も
、
歩
行
が
不

安
定
な
高
齢
者
を
支
援
す
る
た
め
に
、

ふ
ら
つ
い
た
と
き
に
抱
き
留
め
て
く
れ

る
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

総
菜
を
計
量
し
、
盛
り
付
け
る
作

業
支
援
ロ
ボ

一
方
、
作
業
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
に
つ
い

て
は
、
食
品
加
工
作
業
の
自
動
化
に
向

け
、
既
存
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
独
自

に
開
発
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド
を
取
り

付
け
る
形
で
、
食
品
ト
レ
ー
の
供
給
ロ

ボ
ッ
ト
や
、
コ
ー
ン
な
ど
の
粒
状
食
品

（
総
菜
）の
計
量
・
盛
り
付
け
作
業
支
援

ロ
ボ
ッ
ト
、
食
品
用
柔
軟
包
装
物
の
搬

送
作
業
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
の
開
発
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

ほ
か
に
も
、
水
害
時
な
ど
に
床
下
の

土
砂
を
撤
去
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
、
自
律
走

行
す
る
草
刈
り
ロ
ボ
ッ
ト
、
水
田
や
田

ん
ぼ
の
ま
わ
り
を
囲
う
畦
畔（
け
い
は

ん
）
の
移
動
に
適
し
た
ク
ロ
ー
ラ
式
ロ

ボ
ッ
ト
、
清
掃
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
の
開
発

の
実
績
も
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
安
全
安
心
に
関
す
る
テ
ー
マ

と
し
て
、
商
業
施
設
の
ト
イ
レ
の
個
室

内
で
、
急
病
な
ど
で
動
け
な
く
な
っ
た

人
や
、
忘
れ
物
な
ど
を
知
ら
せ
る
シ
ス

テ
ム
を
企
業
と
共
同
で
開
発
し
て
い
ま

す
。
天
井
に
設
置
し
た
セ
ン
サ
が
人
や

モ
ノ
の
動
き
を
検
出
し
、
人
の
倒
れ
込

み
や
残
留
物
、
長
期
滞
在
な
ど
を
検
知

し
て
ア
ウ
ト
ラ
イ
ン（
輪
郭
）画
像
で
通

知
す
る
仕
組
み
で
す
。
カ
メ
ラ
の
よ
う

に
撮
影
し
な
い
た
め
、
プ
ラ
イ
バ
シ
ー

に
も
配
慮
し
て
い
ま
す
。
開
発
し
た
セ

ン
シ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
は
、
発
光
ダ
イ

オ
ー
ド（
Ｌ
Ｅ
Ｄ
）照
明
や
ス
ピ
ー
カ
ー

音
声
に
よ
っ
て
案
内
や
警
告
を
発
し
、

さ
ま
ざ
ま
な
角
度
か
ら
人
を
見
守
り
ま

す
。さ

ら
に
、
独
自
の
技
を
持
つ
ロ
ボ
ッ

ト
と
し
て
、
弓
で
矢
を
射
て
標
的
を
狙

う
ス
ポ
ー
ツ
、
ア
ー
チ
ェ
リ
ー
競
技
の

発
展
に
向
け
て
、
競
技
用
の
弓
具
を
使

い
、
人
間
を
模
し
た
動
作
で
矢
を
発
射

す
る「
ア
ー
チ
ェ
リ
ー
ロ
ボ
ッ
ト
」を
開

発
し
ま
し
た
。
人
間
が
発
射
し
た
矢

は
、
軸
周
り
に
回
転
す
る
だ
け
で
な

く
、
矢
そ
の
も
の
が
た
わ
み
、
振
動
し

ま
す
。
最
新
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
７
０

メ
ー
ト
ル
先
の
標
的
に
命
中
さ
せ
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
人
の
矢
の
飛

翔
を
再
現
す
る
ア
ー
チ
ェ
リ
ー
ロ
ボ
ッ

ト
を
使
っ
て
、
弓
具
の
評
価
を
行
う
こ

と
も
可
能
で
す
。

楽
器
を
演
奏
す
る
エ
ン
タ
メ
ロ
ボ

に
も
注
力

最
後
に
、
研
究
室
で
は〝
楽
器
に
一

切
手
を
加
え
な
い
〞
と
の
条
件
の
下
、

演
奏
技
法
の
解
明
や
、
楽
器
の
特
性
評

価
の
た
め
の
演
奏
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
の
開

発
に
加
え
、
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト

ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
を
目
的
と
し
た「
楽

器
演
奏
ロ
ボ
ッ
ト-M

U
BO
T-

」
の
研
究

も
し
て
い
ま
す
。
金
森
教
授
は
特
に
、

和
太
鼓
や
ホ
ル
ン
、
エ
レ
キ
ベ
ー
ス
の

演
奏
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
に
注
力
し
て
き

ま
し
た
。

工
学
教
育
に
も
力
を
入
れ
て
お
り
、

も
の
づ
く
り
を
楽
し
む
力
を
養
い
、
創

造
性
を
高
め
る
電
気
通
信
大
学
の
教
育

プ
ロ
グ
ラ
ム『
楽
力
教
育
』の
推
進
者
の

一
人
で
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
、「
Ｎ
Ｈ

Ｋ
学
生
ロ
ボ
コ
ン
」や「
レ
ス
キ
ュ
ー
ロ

ボ
ッ
ト
コ
ン
テ
ス
ト
」
を
は
じ
め
、
さ

ま
ざ
ま
な
ロ
ボ
ッ
ト
競
技
や
コ
ン
テ
ス

ト
に
挑
戦
す
る「
ロ
ボ
メ
カ
工
房
」の
代

表
世
話
人
と
し
て
も
長
年
に
わ
た
り
活

動
し
て
き
ま
し
た
。「
も
の
づ
く
り
は

情
熱
と
技
術
の
融
合
。
新
し
い
こ
と
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る『
０
か
ら
１
』、
さ
ら

に
そ
れ
を
進
化
さ
せ
、発
展
さ
せ
る『
１

か
ら
∞（
無
限
大
）』
に
向
け
て
知
恵
と

根
気
を
持
と
う
」
と
学
生
た
ち
に
日
々

伝
え
続
け
て
い
ま
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

ホルン演奏ロボット

コーン盛り付けロボットハンド

７０メートル先の標的に的中させる
アーチェリーロボット

和太鼓演奏ロボット（２軸タイプ）


