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高
齢
化
が
進
む
社
会
に
お
い
て
、
自

ら
の
意
志
で
最
期
ま
で
人
生
を
楽
し
む

に
は
健
康
の
維
持
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

仮
に
障
が
い
を
負
っ
た
場
合
で
も
、
ロ

ボ
ッ
ト
な
ど
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
導
入

す
れ
ば
生
活
の
質
を
驚
く
ほ
ど
向
上
さ

せ
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。

日
本
で
は
高
齢
化
に
よ
っ
て
障
が
い

者
が
増
加
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
自
立
で

生
活
で
き
な
い
場
合
は
家
族
に
多
大
な

負
担
を
か
け
る
た
め
、
例
え
ば
、
介
護

施
設
の
入
所
者
が
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ

ン
を
終
え
て
自
宅
に
戻
り
た
い
と
思
っ

て
も
、
実
際
に
は
帰
宅
し
な
い
ケ
ー
ス

が
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

姜
銀
来
准
教
授
は
こ
う
し
た
背
景
か

ら
、
ヒ
ト
の
手
足
の
運
動
機
能
を
計
測

し
て
ロ
ボ
ッ
ト
で
失
っ
た
機
能
を
代
替

し
た
り
、
弱
ま
っ
た
機
能
を
サ
ポ
ー
ト

し
た
り
、
ま
た
、
本
来
ヒ
ト
が
持
た
な

い
機
能
を
拡
張
し
た
り
す
る
研
究
開
発

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
具
体
的
な

テ
ー
マ
は
、
機
械
的
に
人
を
支
援
す
る

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
や
歩
行
支
援
機
、
ま

た
電
気
的
に
人
を
支
援
す
る
機
能
的
電

気
刺
激
の
開
発
の
ほ
か
、
利
用
者
が
使

い
や
す
い
筋
電
を
用
い
た
ヒ
ュ
ー
マ

ン
・
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
の
研
究
な
ど
で

す
。

ワ
イ
ヤ
干
渉
駆
動
を
モ
ジ
ュ
ー
ル
化

姜
准
教
授
が
開
発
す
る
ロ
ボ
ッ
ト

ア
ー
ム
の
最
大
の
特
徴
は
、
ワ
イ
ヤ
を

使
っ
た
駆
動
方
法
で
す
。
弾
性
を
持
つ

ワ
イ
ヤ
を
使
う
こ
と
で
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー

ム
を
柔
軟
に
動
か
し
、
衝
突
し
て
も
衝

撃
を
緩
和
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ま
た
、
歯
車
や
ベ
ル
ト
を
使
っ
た
従
来

の
方
法
よ
り
も
軽
い
た
め
シ
ス
テ
ム
の

軽
量
化
が
可
能
で
、
モ
ー
タ
を
数
多
く

配
置
で
き
る
こ
と
か
ら
、
設
計
の
自
由

度
が
高
い
と
い
っ
た
利
点
も
あ
り
ま

す
。ワ

イ
ヤ
駆
動
は
こ
の
よ
う
に
柔
軟

性
、
軽
量
化
、
自
由
度
の
観
点
で
有
効

で
あ
る
一
方
、
従
来
は
ワ
イ
ヤ
の
特
性

に
よ
る
た
る
み
な
ど
に
よ
っ
て
高
精
度

に
制
御
で
き
な
か
っ
た
り
、
ワ
イ
ヤ
が

切
れ
や
す
い
た
め
に
頻
繁
に
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
り
す

る
な
ど
の
課
題
が
あ
り
ま
し
た
。

こ
れ
に
対
し
て
、
姜
准
教
授
は
ワ
イ

ヤ
干
渉
駆
動
を
モ
ジ
ュ
ー
ル
化
す
る
こ

と
で
効
率
良
く
動
か
し
、
制
御
精
度
を

高
め
る
と
と
も
に
、
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
交

換
だ
け
で
修
理
で
き
る
よ
う
に
し
て
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
性
を
向
上
し
ま
し
た
。

７
自
由
度
で
動
か
す

例
え
ば
、
肩
に
三
つ
、
肘
に
二
つ
、

手
首
に
二
つ
の
モ
ー
タ
ー
を
取
り
付
け

て
試
作
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
は
、
モ

ジ
ュ
ー
ル
化
し
た
ワ
イ
ヤ
駆
動
で
は
世

界
で
初
め
て
、
ヒ
ト
の
よ
う
に
腕
を
７

自
由
度
で
滑
ら
か
に
制
御
す
る
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
本
体
の

重
さ
は
２
・
２
キ
ロ
グ
ラ
ム
、
持
ち
上

げ
可
能
な
重
さ
は
１
・
５
キ
ロ
グ
ラ
ム

と
、
既
存
の
軽
量
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

に
比
べ
て
重
量
に
対
す
る
出
力
比
を
２

ヒ
ト
の
身
体
機
能
を
代
替
、
補
助
、

拡
張
す
る
た
め
の
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発

姜
研
究
室

ヒューマン・インタフェース、ヒューマン・ロボッ
ト・インタラクション、ロボットアーム、歩行
支援、ワイヤ干渉駆動、筋電センサ、意図
推定、動作解析、生体信号計測

開発した７モーター７自由度のロボットアーム
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モジュール化したワイヤ干渉駆動機構
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情
報
通
信

製
造（
も
の
づ
く
り
）

ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
・
材
料

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス

環　
　

境

エ
ネ
ル
ギ
ー

社
会
基
盤

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア

Nanotechnology and Materials

倍
以
上
に
高
め
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
は
高
性

能
な
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
に
役
立
つ
だ
け

で
な
く
、
ヒ
ト
の
上
肢
の
運
動
機
能
を

代
替
す
る
こ
と
が
で
き
、
肩
か
ら
下
が

離
断
さ
れ
た
人
の
義
肢
な
ど
と
し
て
使

え
ま
す
。
さ
ら
に「
考
え
る
だ
け
で
機

械
を
操
作
す
る
、
い
わ
ゆ
る
ブ
レ
イ

ン
・
マ
シ
ン
・
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス（
Ｂ

Ｍ
Ｉ
）
と
組
み
合
わ
せ
れ
ば
、
脳
の
信

号
に
よ
っ
て
よ
り
自
在
な
制
御
が
可
能

に
な
る
」
と
姜
准
教
授
は
考
え
て
お

り
、
実
際
に
国
の
Ｂ
Ｍ
Ｉ
研
究
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
も
参
画
し
ま
し
た
。

歩
行
支
援
機
や
義
手
の
開
発

一
方
、
歩
行
訓
練
の
た
め
の
リ
ハ
ビ

リ
な
ど
で
使
う
、
下
肢
機
能
を
代
替
す

る
歩
行
支
援
機
に
つ
い
て
は
、
取
り
付

け
不
要
で
測
定
精
度
の
高
い「
近
接
覚

セ
ン
サ
」
を
用
い
て
、
人
が
歩
行
機
で

歩
い
て
い
る
時
の
位
置
を
計
測
し
、
そ

の
位
置
の
変
化
か
ら
歩
行
速
度
を
算
出

で
き
る
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
ま
し
た
。

従
来
の
モ
ー
シ
ョ
ン
キ
ャ
プ
チ
ャ
を

使
っ
た
方
法
の
よ
う
に
、
利
用
者
に
セ

ン
サ
や
マ
ー
カ
ー
を
付
け
る
こ
と
な
く

歩
行
速
度
が
分
か
る
た
め
、
使
い
や
す

く
、
歩
き
ぶ
り（
歩
容
）に
合
わ
せ
て
歩

行
支
援
機
の
走
行
を
制
御
で
き
ま
す
。

こ
の
シ
ス
テ
ム
を
搭
載
し
た
歩
行
支
援

機
に
よ
っ
て
、
歩
行
訓
練
を
効
果
的
に

補
助
で
き
る
こ
と
を
実
験
で
確
認
し
ま

し
た
。
足
と
歩
行
支
援
機
の
距
離
を
常

時
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
て
速
度
を
制
御
す

れ
ば
、
つ
ま
ず
き
や
転
倒
も
防
止
で
き

ま
す
。

ま
た
、
上
肢
機
能
を
代
替
す
る
も
の

と
し
て
、
筋
電
セ
ン
サ
を
使
っ
た
簡
易

型
義
手
の
開
発
も
手
が
け
て
い
ま
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
は
ヒ
ト
の
腕
の「
動

き
」
を
再
現
す
る
も
の
で
あ
る
の
に
対

し
、
義
手
は
そ
の「
機
能
」を
再
現
す
る

も
の
で
、
自
分
の
意
図
で
動
か
せ
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

筋
電
義
手
と
は
生
体
の
筋
電
信
号
を

計
測
し
、
装
着
者
の
意
図
を
推
定
し
て

機
器
を
制
御
す
る
も
の
で
す
が
、
姜
准

教
授
は
そ
の
際
に
用
い
る
新
し
い
筋
電

電
極
を
開
発
し
、
片
手
で
も
装
着
で
き

る
表
面
筋
電
図（
ｓ
Ｅ
Ｍ
Ｇ
）計
測
シ
ス

テ
ム
を
考
案
し
ま
し
た
。
障
が
い
者
が

１
人
で
容
易
に
使
え
る
こ
の「
マ
ル
チ

パ
タ
ー
ン
ｓ
Ｅ
Ｍ
Ｇ
識
別
法
」
は
多
自

由
度
の
義
手
と
も
相
性
が
良
く
、
電
気

通
信
大
学
横
井
・
東
郷
研
究
室
と
共
同

で
開
発
し
た
筋
電
義
手
は
厚
生
労
働
省

の
認
可
を
受
け
て
い
ま
す
。

ヒ
ト
と
ロ
ボ
ッ
ト
の
融
合
へ

そ
の
ほ
か
、
上
肢
と
下
肢
の
両
方
に

適
用
で
き
る
の
が
、
筋
肉
の
刺
激
に

よ
っ
て
動
作
を
促
す
電
気
刺
激
に
よ
る

手
法
で
す
。
同
手
法
は
脳
卒
中
の
患
者

の
リ
ハ
ビ
リ
な
ど
に
推
奨
さ
れ
て
い
ま

す
。
こ
の
機
能
的
電
気
刺
激
の
研
究
に

お
い
て
、
姜
准
教
授
は
電
気
刺
激
に

よ
っ
て
最
も
筋
収
縮
が
起
こ
り
や
す
い

部
位「
モ
ー
タ
ポ
イ
ン
ト
」を
追
従
す
る

こ
と
で
、
疲
労
の
発
生
を
抑
え
な
が

ら
、
効
率
的
に
筋
肉
を
刺
激
す
る
方
法

を
考
案
し
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
、
姜
准
教
授
は「
単
に

機
械
を
開
発
す
る
だ
け
で
な
く
、
機
械

を
人
の
能
力
に
合
わ
せ
て
制
御
で
き
る

よ
う
に
し
た
い
」
と
考
え
て
お
り
、
ロ

ボ
ッ
ト
に
対
す
る
情
報
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
送
受
方
法
を
開
発
す
る
こ
と
で
、
人

と
ロ
ボ
ッ
ト
間
の
相
通
や
互
助
、
融
合

を
目
指
し
て
い
ま
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

新しい筋電電極の開発

導電性高分子材料電極

1

導電性シリコンゴム電極

障がい者が一人でも素早く容易に使えるsEMG計測システム
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