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３
次
元
位
置
姿
勢
計
測
シ
ス
テ
ム
、

光
磁
気
式
エ
ン
コ
ー
ダ
、
計
測
・
制
御
の
知
能
化
、

家
電
ロ
ボ
ッ
ト
、
楽
器
演
奏
ロ
ボ
ッ
ト

金
森 
研
究
室

研
究
概
要

精
巧
な
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
の
構

築
と
進
化
を
目
指
し
て
計
測
と
制

御
の
高
度
一
体
化
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク

ス
シ
ス
テ
ム

メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
と
は
、
メ
カ
ニ
ズ

ム（
機
構
）あ
る
い
は
メ
カ
ニ
ク
ス（
機

械
技
術
）と
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス（
電
子

技
術
）
を
合
成
し
て
作
っ
た
和
製
英
語

だ
と
言
わ
れ
る
。
そ
の
本
質
は
、
単
な

る
機
械
と
電
子
回
路
の
融
合
で
は
な

く
、
機
械
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
り
情

報
化
し
た
点
に
あ
る
と
言
え
る
。
つ
ま

り
、
家
電
や
ロ
ボ
ッ
ト
も
含
め
て
現
在

ほ
と
ん
ど
の
機
械
シ
ス
テ
ム
は
、
メ
カ

ト
ロ
ニ
ク
ス
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。

当
研
究
室
で
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
メ
カ
ト

ロ
ニ
ク
ス
分
野
に
お
け
る
実
践
的
な
課

題
と
問
題
解
決
に
取
り
組
み
、
多
数
の

研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
実
施
し
て
い

る
。
得
意
の
計
測
・
制
御
シ
ス
テ
ム
の

設
計
・
構
築
能
力
を
活
か
し
、
ハ
ー
ド

と
ソ
フ
ト
両
方
の
側
面
か
ら
考
え
た
精

巧
な
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
目

指
し
て
い
る
。

ま
た
、
当
研
究
室
で
は
メ
カ
ト
ロ
ニ

ク
ス
の
さ
ら
な
る
進
化
を
目
指
し
、
高

速（
リ
ア
ル
タ
イ
ム
）、
知
能（
イ
ン
テ

リ
ジ
ェ
ン
ト
）、
相
互
理
解
補
完（
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
＆
コ
ン
プ
リ
メ
ン

ト
）、
安
心
安
全（
セ
ー
フ
テ
ィ
＆
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
）、
簡
素（
シ
ン
プ
ル
＆
コ

ン
パ
ク
ト
）
を
キ
ー
ポ
イ
ン
ト
に
し
て

研
究
・
開
発
を
行
っ
て
い
る
。
研
究
の

柱
は
大
き
く
分
け
て
３
つ
あ
る
。

オ
リ
ジ
ナ
ル
メ
カ
ト
ロ
要
素

各
種
の
物
理
現
象
、
数
学
モ
デ
ル
、

機
能
材
料
、
加
工
技
術
に
着
目
し
、
新

規
性
の
あ
る
セ
ン
サ
、
ア
ク
チ
ュ
エ
ー

タ
な
ど
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
さ
ら

に
プ
ロ
セ
ッ
サ
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
、
オ

ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
、
ア
プ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
プ
ロ
グ
ラ
ム
な
ど
の
広
い

技
術
分
野
を
含
む
メ
カ
ト
ロ
コ
ン
ポ
ー

ネ
ン
ト
の
開
発
を
行
っ
て
い
る
。
こ
れ

ま
で
に
、
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
用
ラ
ン
ド

マ
ー
ク
シ
ス
テ
ム
、
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
用

超
音
波
セ
ン
サ
シ
ス
テ
ム
、
光
磁
気
式

エ
ン
コ
ー
ダ
盲
導
犬
型
ロ
ボ
ッ
ト
用
外

界
認
識
シ
ス
テ
ム
、
投
影
パ
タ
ー
ン
を

用
い
た
安
全
セ
ン
サ
な
ど
を
開
発
し
た
。

目
標
を
明
確
に
し
た
専
用
シ
ス
テ
ム

目
的
達
成
の
た
め
に
、
前
述
の
よ
う

な
広
い
技
術
視
野
を
持
ち
、
先
進
的
な

ア
イ
デ
ア
を
具
体
化
す
る
大
胆
な
挑
戦

を
行
い
、
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
メ
カ
ト
ロ
要

素
を
含
む
画
期
的
な
シ
ス
テ
ム
の
開
発

を
目
指
し
て
い
る
。

こ
れ
ま
で
に
レ
ー
ザ
光
平
面
に
よ
る

３
次
元
位
置
計
測
装
置
、
減
速
機
の
角

度
伝
達
誤
差
測
定
装
置
、
動
的
か
み
合

い
誤
差
測
定
装
置
、
高
精
度
歯
車
測
定

機
、
天
井
面
墨
出
し
ロ
ボ
ッ
ト
、
２
台

の
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
協
調
作
業
シ

ス
テ
ム
、
ビ
ル
内
の
ご
み
収
集
ロ
ボ
ッ

ト
シ
ス
テ
ム
、
高
速
道
路
照
明
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
ロ
ボ
ッ
ト
、
高
密
度
実
装
ロ

ボ
ッ
ト
、
楽
器
演
奏
ロ
ボ
ッ
ト
の
研

究
・
開
発
、
ア
ー
チ
ェ
リ
ー
ロ
ボ
ッ
ト

の
開
発
を
し
た
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

「
０
→
１
、１
→
∞
」—

新
し
い

も
の
を
自
ら
考
え
創
り
出
し
て
育

て
る
研
究

も
の
が
あ
ふ
れ
る
こ
の
時
代
に
、
真

に
必
要
な
も
の
は
何
か
、
取
り
組
む
べ

き
課
題
、
開
発
す
べ
き
機
械
と
は
何
か

に
つ
い
て
、
常
に
学
生
と
共
に
議
論
し

金森 哉吏
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光磁気式エンコーダ実験装置
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て
い
る
。

現
在
取
り
組
ん
で
い
る
研
究
課
題
に

は
、
当
研
究
室
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
も
の
と

共
同
研
究
に
よ
る
も
の
が
あ
る
。

●
３
次
元
位
置
姿
勢
計
測
シ
ス
テ
ム
の

開
発

●
投
影
パ
タ
ー
ン
を
用
い
た
安
全
セ
ン

サ
に
関
す
る
研
究

●
３
次
元
距
離
測
定
を
用
い
た
外
界
認

識
法
に
関
す
る
研
究

●
エ
ン
コ
ー
ダ
の
知
能
化
に
関
す
る
研

究●
関
節
で
知
覚
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
フ
ィ
ン

ガ●
回
り
階
段
を
昇
降
可
能
な
移
動
ロ

ボ
ッ
ト

●
和
太
鼓
演
奏
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
楽
器
演

奏
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発

●
ア
ー
チ
ェ
リ
ー
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発

い
ず
れ
も
ゼ
ロ
か
ら
取
り
組
ん
だ
も

の
ば
か
り
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
成
果

は
、
学
会
等
で
発
表
す
る
と
と
も
に
、

特
許
出
願
し
実
用
化
を
目
指
し
て
い

る
。

Ｉ
Ｔ
技
術
と
実
験
・
実
習
を
併
用

し
た
メ
カ
ト
ロ
教
育
シ
ス
テ
ム
と

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
開
発

当
研
究
室
の
取
り
組
み
は
、
電
気
通

信
大
学
ロ
ボ
メ
カ
工
房
、
２
０
０
２
年

度
機
械
学
会
教
育
賞
受
賞
、
03
年
度
文

部
科
学
省「
特
色
あ
る
大
学
教
育
支
援

プ
ロ
グ
ラ
ム
」に
採
択
さ
れ
た「
楽
力
に

よ
っ
て
拓
く
創
造
的
も
の
つ
く
り
教

育
」、
06
年
度
文
部
科
学
省「
魅
力
あ
る

大
学
院
教
育
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
」
に
採

択
さ
れ
た「
メ
カ
ノ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ッ

ク
ス
・
カ
デ
ッ
ト
教
育
」、
07
年
度
文

部
科
学
省「
Ｉ
Ｔ
活
用
国
際
化
も
の
つ

く
り
教
育
事
業
」
と
し
て
結
実
し
、
発

展
を
続
け
て
い
る
。

現
在
、
電
気
通
信
大
学
青
山
研
究
室

と
共
に「
ク
ロ
ス
オ
ー
バ
ー
メ
カ
ト
ロ

ニ
ク
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
を
実
施
し
、

ア
ジ
ア
圏
の
大
学
の
研
究
室
間
を
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
で
つ
な
い
で
、
ハ
ー
ド
と
ソ

フ
ト
の
混
合
チ
ー
ム
に
よ
る
ロ
ボ
ッ
ト

の
相
互
遠
隔
操
縦
コ
ン
テ
ス
ト
な
ど
に

取
り
組
ん
で
い
る
。

今
後
の
展
開

幸
せ
機
械
工
学
科—

世
の
中
に

幸
せ
を
も
た
ら
す
も
の
づ
く
り
を

本
当
に
人
間
の
生
活
の
中
で
役
立
つ

機
械
と
は
何
か
？ 

そ
の
た
め
に
は
何

が
必
要
か
？ 

人
々
の
必
要
と
す
る
計

測
シ
ス
テ
ム
や
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
り
、

人
々
に
貢
献
で
き
る
技
術
開
発
を
行
っ

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
る
。

も
の
づ
く
り
は
情
熱
と
技
術
の
融

合
。
常
に
人
間
の
方
向
を
向
い
た
研

究
・
開
発
・
教
育
で
社
会
に
貢
献
し
て

い
き
た
い
と
思
う
。

【
特
許
情
報
】

「
移
動
環
境
認
識
装
置
及
び
方
法
」

（
特
開
２
０
０
８
︲
２
２
４
３
８
０
）

「
物
体
検
出
装
置
と
そ
れ
を
適
用
し
た

ゲ
ー
ト
装
置
」

（
特
許
番
号
４
８
５
９
８
７
９
号
）

「
移
動
環
境
認
識
装
置
及
び
方
法
」

（
特
許
番
号
５
４
９
９
３
５
５
号
）

「
移
動
環
境
認
識
装
置
及
び
方
法
」

（
特
許
番
号
５
７
４
２
０
５
２
号
）

３次元位置姿勢計測実験装置
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