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未
来
の
ロ
ボ
ッ
ト
の
あ
り
方
を
変
え

る“
柔
ら
か
い
機
械
”、
い
わ
ゆ
る「
ソ

フ
ト
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
」
は
、
現
在
世
界

中
で
活
発
に
研
究
さ
れ
て
い
る
分
野
で

す
。
人
工
筋
肉
と
呼
ば
れ
る
柔
ら
か
い

ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
な
ど
、
新
し
い
材
料

や
部
品
が
開
発
さ
れ
て
き
た
こ
と
が
そ

の
背
景
に
あ
り
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
が
柔

ら
か
く
し
な
や
か
に
な
れ
ば
、
よ
り
安

全
に
な
り
、
人
と
協
働
し
や
す
く
な
る

こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

新
竹
純
助
教
は
、
ス
イ
ス
連
邦
工
科

大
学
ロ
ー
ザ
ン
ヌ
校
で
の
博
士
課
程
時

代
か
ら
ソ
フ
ト
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
の
研
究

に
取
り
組
み
、
ソ
フ
ト
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ

ク
ス
や
材
料
工
学
の
手
法
を
取
り
入
れ

て
、
柔
ら
か
い
材
料
に
基
づ
く
ア
ク

チ
ュ
エ
ー
タ
や
セ
ン
サ
、
ロ
ボ
ッ
ト
を

開
発
し
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
に
電

気
接
着
ロ
ボ
ッ
ト
や
折
り
畳
み
ロ
ボ
ッ

ト
、
硬
さ
の
変
わ
る
ロ
ボ
ッ
ト
、
泳
ぐ

ロ
ボ
ッ
ト
や
食
べ
ら
れ
る
ロ
ボ
ッ
ト
な

ど
斬
新
な
ロ
ボ
ッ
ト
を
数
多
く
開
発
し

て
い
ま
す
。

さ
ま
ざ
ま
な
機
能
を
持
つ

ロ
ボ
ッ
ト

電
気
接
着
ロ
ボ
ッ
ト
は
静
電
気
力
で

モ
ノ
を
く
っ
つ
け
る
ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド

（
グ
リ
ッ
パ
ー
）で
、
電
場
応
答
性
高
分

子
の
一
種
で
あ
る
柔
ら
か
い「
誘
電
エ

ラ
ス
ト
マ
ー
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
」
を

使
っ
て
開
発
し
ま
し
た
。
こ
の
ソ
フ
ト

グ
リ
ッ
パ
ー
は
上
下
方
向
に
加
え
て
平

面
方
向
に
も
電
位
差
を
与
え
る
こ
と

で
、
モ
ノ
を
引
き
つ
け
な
が
ら
、
同
時

に
摩
擦
力
に
よ
っ
て
つ
か
む
こ
と
が
で

き
ま
す
。
例
え
ば
、
そ
の
ま
ま
で
は
つ

か
み
に
く
い
柔
ら
か
い
モ
ノ
や
平
ら
な

モ
ノ
な
ど
の
把
持
に
適
し
て
お
り
、
試

作
機
で
は
卵
な
ど
を
つ
か
む
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。

ま
た
、
折
り
畳
め
る
ロ
ボ
ッ
ト
は
珍

し
く
あ
り
ま
せ
ん
が
、
新
竹
助
教
は
誘

電
エ
ラ
ス
ト
マ
ー
を
用
い
た
柔
ら
か
い

電
極
や
独
自
の
膜
を
使
っ
た
折
り
畳
み

ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
を
開
発
し
、
こ
れ
を

翼
の
部
分
に
２
枚
ず
つ
搭
載
し
た
ド

ロ
ー
ン（
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
）を
作
製
し
ま

し
た
。
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
に
高
電
圧
を

か
け
て
上
下
に
曲
げ
運
動
さ
せ
、
こ
れ

に
よ
っ
て
実
際
に
飛
行
で
き
る
こ
と
を

確
か
め
ま
し
た
。
柔
ら
か
い
ア
ク
チ
ュ

エ
ー
タ
は
物
体
に
衝
突
し
て
も
壊
れ
に

く
く
、
機
体
を
折
り
畳
む
こ
と
で
輸
送

時
な
ど
に
コ
ン
パ
ク
ト
に
で
き
ま
す
。

さ
ら
に
、
同
様
の
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ

と
、
温
度
が
変
わ
る
と
固
体
か
ら
液
体

に
変
化
す
る
金
属（
低
融
点
合
金
）
を

使
っ
て
、
硬
さ
が
自
在
に
変
わ
る「
変

化
剛
性
」
を
持
つ
グ
リ
ッ
パ
ー
も
作
り

ま
し
た
。
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
だ
け
で
は

柔
ら
か
い
の
で
モ
ノ
は
持
て
ま
せ
ん

が
、
ワ
イ
ヤ
に
電
気
を
流
し
て
そ
の
電

位
差
に
よ
っ
て
温
度
を
変
え
る
と
、
金

属
が
硬
く
な
っ
て
保
持
力
が
向
上
し
、

モ
ノ
を
つ
か
む
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
す
。

ソ
フ
ト
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス

―
―
電
気
接
着
ロ
ボ
、
泳
ぐ
魚
ロ
ボ
、
可
食
ロ
ボ
の
開
発

新
竹 
研
究
室
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魚
と
同
じ
よ
う
に
泳
ぐ

一
方
、
２
枚
の
誘
電
エ
ラ
ス
ト
マ
ー

ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
を
う
ま
く
制
御
し

て
、
魚
の
よ
う
に
水
中
を
泳
ぐ
ロ
ボ
ッ

ト
も
開
発
し
ま
し
た
。
ボ
デ
ィ
の
素
材

に
魚
の
体
に
近
い
柔
ら
か
さ
を
持
つ
シ

リ
コ
ー
ン
を
選
び
、
頭
や
胴
体
、
尾
ひ

れ
な
ど
の
形
状
も
似
せ
て
作
り
ま
し

た
。
流
れ
の
振
動
現
象
の
周
波
数
を
表

す
値（
ス
ト
ロ
ー
ハ
ル
数
）は
魚
類
と
ほ

ぼ
一
致
し
て
お
り
、
水
中
で
も
実
際
に

魚
と
同
じ
よ
う
な
滑
ら
か
な
泳
ぎ
が
で

き
る
こ
と
を
確
認
し
て
い
ま
す
。

新
竹
助
教
は「
魚
の
よ
う
に
効
率
良

く
泳
ぐ
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
す
る
だ
け
で

な
く
、
魚
の
集
団
行
動
を
研
究
す
る
生

物
学
な
ど
に
も
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と

し
て
応
用
で
き
る
」
と
考
え
て
い
ま

す
。
生
物
模
倣
ロ
ボ
ッ
ト
は
今
後
も
大

き
な
テ
ー
マ
に
な
っ
て
い
く
そ
う
で
、

ソ
フ
ト
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
に
限
ら
ず
、

サ
ー
ボ
モ
ー
タ
ー
な
ど
も
用
い
て
幅
広

く
研
究
し
て
い
く
予
定
で
す
。

そ
の
ほ
か
、
誘
電
エ
ラ
ス
ト
マ
ー
を

使
っ
た
柔
ら
か
い
セ
ン
サ
な
ど
も
開
発

し
て
い
ま
す
。
炭
素
ナ
ノ
粒
子
を
使
っ

た
２
枚
の
電
極
に
よ
る
静
電
容
量
を
利

用
し
た
手
法
で
、
セ
ン
サ
の
形
状
や
配

置
は
自
由
に
デ
ザ
イ
ン
で
き
ま
す
。
静

電
容
量
の
変
化
に
よ
っ
て
最
大
５
倍
ま

で
伸
び
る
高
い
伸
縮
性
を
持
つ
た
め
、

例
え
ば
、
手
に
貼
り
付
け
る
な
ど
し
て

ウ
ェ
ラ
ブ
ル
セ
ン
サ
と
し
て
使
え
ば
、

指
の
繊
細
な
動
き
を
的
確
に
検
出
で
き

ま
す
。

食
品
科
学
と
融
合

こ
れ
に
加
え
て
画
期
的
な
の
が
、「
食

べ
ら
れ
る（
可
食
）」
ロ
ボ
ッ
ト
で
す
。

現
存
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
の
機
械
特
性
に
着

目
し
、
そ
れ
と
同
程
度
の
弾
性
率
を
持

つ
可
食
材
料
を
探
し
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
ゼ
ラ
チ
ン
が
シ
リ
コ
ー
ン
と
似
た

特
性
を
持
つ
こ
と
が
分
か
り
、
ゼ
ラ
チ

ン
を
使
っ
た
誘
電
エ
ラ
ス
ト
マ
ー
を
３

Ｄ
プ
リ
ン
タ
で
作
製
し
、
電
気
で
は
な

く
空
気
圧
に
よ
っ
て
動
く
可
食
ロ
ボ
ッ

ト
を
作
り
ま
し
た
。実
際
に
、シ
リ
コ
ー

ン
製
の
空
気
式
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
と
同

等
の
性
能
を
示
し
て
い
ま
す
。

適
用
例
と
し
て
、
例
え
ば
食
品
加
工

工
場
に
可
食
ロ
ボ
ッ
ト
を
導
入
す
れ

ば
、
加
工
の
工
程
で
異
物
が
混
入
す
る

リ
ス
ク
を
減
ら
せ
る
か
も
知
れ
ま
せ

ん
。
安
価
な
た
め
、
す
ぐ
に
交
換
で
き

る
こ
と
も
衛
生
面
で
利
点
が
あ
り
、
生

体
適
合
性
も
高
く
環
境
に
優
し
い
ロ

ボ
ッ
ト
で
す
。
新
竹
助
教
は「
こ
れ
か

ら
食
品
業
界
な
ど
と
連
携
し
、
ロ
ボ
ッ

ト
工
学
と
食
品
科
学
を
融
合
し
た『
可

食
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
』
の
発
展
に
寄
与
で

き
れ
ば
う
れ
し
い
」と
考
え
て
い
ま
す
。

食
べ
ら
れ
る
ド
ロ
ー
ン
の
開
発
も

こ
れ
を
応
用
し
、
ス
イ
ス
連
邦
工
科

大
学
ロ
ー
ザ
ン
ヌ
校
と
仏
ロ
ー
ザ
ン
ヌ

ホ
テ
ル
ス
ク
ー
ル
と
共
同
で
、
災
害
時

な
ど
に
食
糧
を
運
ぶ「
可
食
材
料
を

使
っ
た
輸
送
用
ド
ロ
ー
ン
」
な
ど
も
開

発
中
で
す
。
ド
ロ
ー
ン
の
機
体
を
ビ
ス

ケ
ッ
ト
の
よ
う
な
可
食
材
料
で
作
る
こ

と
で
、
全
体
重
量
の
75
％
程
度
を
食
糧

に
で
き
る
と
新
竹
助
教
は
見
込
ん
で
い

ま
す
。
従
来
型
の
ド
ロ
ー
ン
に
比
べ
て

輸
送
で
き
る
食
糧
の
量
は
２
倍
以
上
に

な
り
ま
す
。

新
竹
助
教
は
今
後
、
こ
う
し
た
誘
電

エ
ラ
ス
ト
マ
ー
な
ど
の
知
的
材
料
や
、

低
融
点
合
金
や
炭
素
ナ
ノ
粒
子
と
い
っ

た
導
電
性
材
料
、
可
食
材
料
な
ど
の
有

機
材
料
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
さ

ま
ざ
ま
な
機
能
を
持
つ
自
律
的
な
ソ
フ

ト
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
の

利
用
拡
大
に
貢
献
し
た
い
と
意
気
込
ん

で
い
ま
す
。【

取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

リンゴをつかむ可食ロボット

魚ロボットの構成と泳ぎの様子

ウェラブルセンサで指の動きを検出


