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制
御
理
論
で
モ
ノ
や
人
を
自
在
に
操
る

小
木
曽 
研
究
室

自
動
車
や
ロ
ボ
ッ
ト
、
ロ
ケ
ッ
ト
な

ど
の
高
性
能
な
機
械
の
制
御
は
何
に
基

づ
い
て
設
計
さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う

か
。
恐
ら
く
今
ま
で
の
熟
練
技
術
者
の

経
験
や
勘
、
ノ
ウ
ハ
ウ
に
頼
る
部
分
が

か
な
り
大
き
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。
と
こ
ろ
が
、
こ
う
し
た
い
わ
ゆ
る

「
暗
黙
知
」
は
他
人
に
伝
え
る
こ
と
が

困
難
で
す
。
そ
れ
ゆ
え
に
、
モ
ノ
づ
く

り
の
現
場
で
は
次
世
代
へ
の
技
能
の
伝

承
が
課
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

暗
黙
知
を
数
理
モ
デ
ル
に

し
か
し
、
そ
ん
な
暗
黙
知
も
、
モ
ノ

の
動
き
の
本
質
を
と
ら
え
て
数
理
モ
デ

ル
で
記
述
す
る「
制
御
理
論
」
を
使
え

ば
、
そ
の
多
く
を
表
現
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
制
御
理
論
が
専
門
の
小
木
曽

公
尚
准
教
授
に
よ
れ
ば
、
制
御
理
論
に

基
づ
く「
制
御
工
学
こ
そ
、
モ
ノ
づ
く

り
の
エ
ッ
セ
ン
ス
で
あ
る
」
そ
う
で

す
。
数
理
モ
デ
ル
に
ノ
ウ
ハ
ウ
を
落
と

し
込
め
れ
ば
、
世
界
中
の
人
々
が
、
そ

れ
こ
そ
未
来
永
劫
そ
の
モ
デ
ル
を
利
用

す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

制
御
理
論
と
は
、
モ
ノ
を
自
動
で
動

か
す（
制
御
す
る
）
た
め
の
方
法
論
で

す
。
あ
る
い
は
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー（
制

御
装
置
）
を
作
る
た
め
の
骨
格
と
い
っ

て
も
よ
い
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
制
御
し

た
い
モ
ノ
の
動
き
を
抽
象
化
し
、
最
適

な
数
理
モ
デ
ル
で
表
現
す
る
こ
と
を
目

指
す
も
の
で
す
。
モ
デ
ル
が
完
成
し
た

後
に
よ
う
や
く
、
そ
れ
を
基
に
コ
ン
ト

ロ
ー
ラ
ー
を
ど
う
作
る
か
、
と
い
う
モ

ノ
づ
く
り
が
始
ま
る
の
で
す
。

モ
ノ
づ
く
り
に
利
用
す
る

小
木
曽
准
教
授
は
こ
れ
ま
で
に
、
身

体
の
動
き
を
補
助
す
る
パ
ワ
ー
ア
シ
ス

ト
ス
ー
ツ
や
、
介
助
ロ
ボ
ッ
ト
、
リ
ハ

ビ
リ
シ
ス
テ
ム
な
ど
に
使
わ
れ
る「
人

工
筋
肉
」の
数
理
モ
デ

ル
を
作
る
こ
と
に
成

功
し
ま
し
た
。
人
工

筋
肉
は
、
ゴ
ム
の
よ

う
な
弾
性
材
の

チ
ュ
ー
ブ
に
空
気
を

入
れ
る
と
動
力
を
得

る
柔
ら
か
い
ア
ク

チ
ュ
エ
ー
タ（
駆
動
装

置
）で
す
。
数
理
モ
デ

ル
を
用
い
た
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
と
、
実

際
の
人
工
筋
肉
装
置

を
使
っ
た
実
験
結
果
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が
ほ
ぼ
一
致
す
る
こ
と
か
ら
、
得
ら
れ

た
数
理
モ
デ
ル
の
高
い
有
効
性
を
確
認

し
て
い
ま
す
。

所
望
の
数
理
モ
デ
ル
を
立
て
る
ま
で

に
は
あ
る
程
度
の
時
間
を
要
し
ま
す

が
、
一
旦
で
き
れ
ば
モ
デ
ル
は
無
限
の

パ
タ
ー
ン
を
表
せ
ま
す
。「
モ
デ
ル
を

使
え
ば
、
機
械
要
素
の
設
計
が
効
率
的

か
つ
高
精
度
に
行
え
る
よ
う
に
な
り
、

モ
ノ
づ
く
り
の
高
性
能
化
に
つ
な
が

る
」
と
小
木
曽
准
教
授
は
考
え
て
い
ま

す
。
制
御
理
論
を
取
り
入
れ
た
モ
ノ
づ

く
り
は
ま
だ
ほ
と
ん
ど
行
わ
れ
て
い
な

い
の
で
す
。

ゲ
ー
ム
理
論
に
導
入

も
っ
と
言
え
ば
、
制
御
理
論
の
応
用

先
は
モ
ノ
づ
く
り
に
限
り
ま
せ
ん
。
小

木
曽
准
教
授
が
現
在
、
力
を
注
い
で
い

る
の
が
、
人
の
意
思
決
定
を
制
御
す
る

た
め
の
数
理
モ
デ
ル
作
り
で
す
。
オ
ー

ク
シ
ョ
ン
な
ど
に
も
使
わ
れ
て
い
る
よ

く
知
ら
れ
る「
ゲ
ー
ム
理
論
」は
、
利
害

の
対
立
す
る
集
団
の
行
動
を
数
学
的
に

エ
ア
」
の
開
発
に
、
人
々
が
ど
ん
な
意

思
で
参
加
し
て
い
る
の
か
を
明
ら
か
に

し
よ
う
と
い
う
試
み
で
す
。

オ
ー
プ
ン
ソ
ー
ス
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開

発
の
依
頼
者
は
報
酬
を
出
せ
な
い
た

め
、
で
き
る
だ
け
楽
し
ん
で
開
発
し
て

く
れ
る
人
を
探
し
た
い
。
現
に
そ
こ
に

は
、
進
ん
で
参
加
す
る
人
と
、
一
方
で

興
味
は
あ
る
が
、
何
ら
か
の
き
っ
か
け

が
な
い
と
参
加
す
る
ま
で
に
は
至
ら
な

い
と
い
う
人
、
技
術
は
持
っ
て
い
る
の

に
参
加
す
る
意
思
は
持
た
な
い
人
な
ど

が
い
る
で
し
ょ
う
。
こ
れ
ら
の
関
係
は

「
ベ
イ
ジ
ア
ン
ゲ
ー
ム
」
と
呼
ば
れ
る

ゲ
ー
ム
理
論
の
問
題
と
し
て
考
え
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。

人
の
心
は
簡
単
に
は
読
め
ま
せ
ん

が
、
制
御
理
論
の
導
入
に
よ
り
、
例
え

ば
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
し
て
い

る
あ
る
人
の「
奉
仕
心
が
40
％
」、「
楽

し
さ
が
60
％
」、「
満
足
度
が
80
％
」
な

ど
と
い
う
、「“
本
音
”
の
情
報
を
確
率

的
に
推
定
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
」
と

小
木
曽
准
教
授
は
期
待
し
て
い
ま
す
。

「
こ
の
よ
う
な
働
き
ぶ
り
を
示
す
人
は

こ
ん
な
気
持
ち
で
あ
る
こ
と
が
多
い
」

と
い
っ
た
モ
デ
ル
を
作
る
こ
と
が
で
き

れ
ば
、
人
の
本
音
を
自
動
で
計
算
で
き

る
よ
う
に
な
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
さ

ら
に
は
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
効
率
的
に

進
め
る
た
め
に
人
を
ど
う
動
か
す
か
、

す
な
わ
ち
、
人
や
組
織
の
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
に
向
け
て
有
効
な
手
段
を
示
せ
る
か

も
し
れ
な
い
の
で
す
。

制
御
理
論
を
多
方
面
へ

制
御
理
論
は
機
械
工
学
や
電
気
工
学

の
手
法
と
し
て
生
ま
れ
、
現
在
で
も
こ

れ
ら
の
分
野
が
メ
ー
ン
の
応
用
先
で

す
。
し
か
し
、
人
の
制
御
に
ま
で
適
用

範
囲
が
広
が
れ
ば
、
社
会
へ
の
イ
ン
パ

ク
ト
は
大
き
い
で
し
ょ
う
。
小
木
曽
准

教
授
は「
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
に
限
ら

ず
に
、
制
御
理
論
を
多
方
面
へ
輸
出
す

る
こ
と
が
研
究
者
と
し
て
の
役
目
」
だ

と
考
え
て
い
ま
す
。
人
の
制
御
が
可
能

に
な
れ
ば
、
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
な
ど

の
ツ
ー
ル
と
し
て
も
使
え
そ
う
で
す
。

ほ
か
に
も
、
制
御
シ
ス
テ
ム
を
暗
号

化
す
る
研
究
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。
こ
れ
は
モ
デ
ル
を
立
て
て
制
御
す

る
よ
う
な
研
究
で
は
な
く
、
既
に
あ
る

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
の
内
部
を
暗
号
化
す

る
も
の
で
す
。
工
場
な
ど
の
産
業
用
計

算
機
の
中
に
組
み
込
ま
れ
て
い
る
コ
ン

ト
ロ
ー
ラ
ー
内
部
の
信
号
が
盗
聴
さ
れ

る
の
を
防
ぐ
仕
組
み
で
、
現
在
社
会
問

題
に
な
っ
て
い
る
サ
イ
バ
ー
攻
撃
の
対

策
に
な
り
ま
す
。「
制
御
」を
知
り
尽
く

し
て
い
る
か
ら
こ
そ
、
こ
う
し
た
実
用

的
な
研
究
も
可
能
な
の
で
す
。
数
学
を

使
い
こ
な
し
、
ソ
フ
ト
と
ハ
ー
ド
を
自

在
に
行
き
来
で
き
る
、
制
御
理
論
と
は

そ
ん
な
万
能
な
力
を
秘
め
た
学
問
な
の

で
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

と
ら
え
る
理
論
で
、
現
在
の
経
済
学
に

お
け
る
有
力
な
手
法
に
な
っ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
ゲ
ー
ム
理
論
は
通
常
、

ゲ
ー
ム
に
参
加
す
る
各
プ
レ
ー
ヤ
ー
が

相
手
に
対
し
て
最
適
な
戦
略
を
取
っ
て

い
る「
均
衡
状
態
」を
モ
デ
ル
化
す
る
も

の
で
あ
っ
て
、
そ
こ
に「
制
御
す
る
」と

い
う
発
想
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
小
木
曽
准
教
授
は
、
ゲ
ー
ム

理
論
に
初
め
て
制
御
理
論
の
手
法
を
導

入
し
、
ゲ
ー
ム
を
制
御
す
る
、
い
わ
ば

ゲ
ー
ム
デ
ザ
イ
ン
を
行
う
こ
と
を
目
指

し
ま
し
た
。
実
際
に
取
り
組
ん
で
い
る

の
が
、
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
工
学
の
研
究
者

と
協
力
し
、
通
常
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
で
行

わ
れ
る「
オ
ー
プ
ン
ソ
ー
ス
ソ
フ
ト
ウ

人工筋肉装置

人工筋肉の概念図


