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人
と
ロ
ボ
ッ
ト
の
新
し
い
関
係
を
考
え
る

松
本 
研
究
室

未
来
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
ど
ん
な
姿
を
し

て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
ロ
ボ
ッ
ト
の

視
覚
や
聴
覚
に
は
人
工
知
能
の
仕
組
み

が
ふ
ん
だ
ん
に
取
り
込
ま
れ
、
人
と
同

じ
よ
う
に
フ
ル
に
五
感
を
働
か
せ
て
い

る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
人
と
ロ
ボ
ッ
ト

は
持
ち
つ
持
た
れ
つ
の
関
係
に
な
り
、

人
が
ロ
ボ
ッ
ト
に
支
え
ら
れ
て
い
る
だ

け
で
な
く
、
ロ
ボ
ッ
ト
も
人
な
し
で
は

有
効
的
に
活
動
で
き
な
く
な
っ
て
い
る

か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
自
由
に
設
計
で
き

る
ロ
ボ
ッ
ト
は
柔
軟
性
に
富
ん
だ
存
在

で
あ
り
、
環
境
に
応
じ
て
自
在
に
形
を

変
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
自
ら
傷
を

修
復
し
た
り
、
自
己
を
複
製
し
た
り
す

る
こ
と
も
可
能
に
な
っ
て
い
る
か
も
知

れ
ま
せ
ん
。

人
と
ロ
ボ
ッ
ト
の
共
生

松
本
光
春
准
教
授
は
、
そ
ん
な
ロ

ボ
ッ
ト
の
未
来
を
見
す
え
、
人
と
ロ

ボ
ッ
ト
の
共
生
の
あ
り
方
を
幅
広
い
観

点
か
ら
研
究
し
て
い
ま
す
。
両
者
が
快

適
な
日
常
を
送
る
た
め
に
は
、
例
え

ば
、
生
物
の
精
巧
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
学

び
、
そ
の
感
性
を
も
取
り
入
れ
た
ロ

ボ
ッ
ト
を
作
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ

う
。
そ
の
た
め
に
、松
本
准
教
授
は「
従

来
の
ロ
ボ
ッ
ト
の
枠
組
み
を
外
し
、
全

く
新
し
い
シ
ス
テ
ム
を
作
り
た
い
」
と

考
え
て
お
り
、
こ
う
し
た
研
究
を
通
じ

て
、「
生
命
と
は
何
か
」を
明
ら
か
に
し

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
こ
に
は
何

か
哲
学
的
な
壮
大
な
問
い
も
含
ん
で
い

ま
す
。

人
工
知
能
で
賢
い
「
目
」
や
「
耳
」

新
し
い
ロ
ボ
ッ
ト
を
構
想
す
る
に
当

た
り
、
松
本
准
教
授
は
三

つ
の
テ
ー
マ
を
柱
に
研
究

を
進
め
て
い
ま
す
。
一
つ

は
知
覚
情
報
処
理
の
研
究

で
す
。こ
こ
で
は
、ロ
ボ
ッ

ト
の「
目
」と
な
る
画
像
処

理
と
、
ロ
ボ
ッ
ト
の「
耳
」

と
な
る
音
響
処
理
の
技
術

開
発
に
人
工
知
能
の
考
え

方
を
導
入
し
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
ロ
ボ
ッ
ト
が

人
を
認
識
す
る
際
に
、
カ

メ
ラ
で
撮
影
し
た
画
像
の

精
度
が
粗
か
っ
た
と
し
て

も
、
人
の
画
像
で
あ
る
と

容
易
に
判
断
で
き
る
よ
う

に
知
的
な
処
理
を
加
え
る
こ
と
で
、
認

識
精
度
を
高
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ま
た
、
人
の
録
音
し
た
音
声
か
ら
雑
音

を
取
り
除
く
な
ど
の
際
に
、
ロ
ボ
ッ
ト

に
対
す
る
人
の
命
令
を
あ
る
程
度
知
的

に
予
測
す
る
こ
と
で
、
効
率
良
く
音
声

だ
け
を
抽
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
う
し
て
開
発
し
た“
賢
い
”視
覚
・
聴

覚
の
機
構
は
、
将
来
、
小
型
の
ロ
ボ
ッ

ト
に
組
み
込
む
予
定
で
す
。

ワ
ガ
マ
マ
ロ
ボ
ッ
ト

二
つ
目
の
研
究
が
、
ロ
ボ
ッ
ト
と
人

と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
関
す
る

研
究
で
す
。
こ
の
前
提
と
し
て
、
松
本

准
教
授
は
、「
ロ
ボ
ッ
ト
は
も
っ
と
ワ

ガ
マ
マ
で
あ
る
べ
き
だ
」
と
考
え
て
い

ま
す
。
従
来
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
人
を
常
に

支
援
す
る
存
在
で
あ
り
、
人
は
助
け
て
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も
ら
う
立
場
で
し
た
。
し
か
し
、「
人

を
助
け
る
だ
け
で
は
、
必
ず
し
も
人
の

助
け
に
な
ら
な
い
」
と
松
本
准
教
授
は

強
調
し
ま
す
。
例
え
ば
、
退
職
し
た
高

齢
者
に
寄
り
添
う
ロ
ボ
ッ
ト
が
、
い
つ

も
彼
の
行
動
を
手
伝
っ
て
し
ま
っ
た

ら
、
も
し
か
す
る
と
、
自
ら
行
動
し
よ

う
と
す
る
人
の
意
欲
を
低
下
さ
せ
て
し

ま
う
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

最
近
で
は
、
仕
事
は
何
も
で
き
ず
、

た
だ
構
っ
て
も
ら
う
だ
け
の
赤
ち
ゃ
ん

ロ
ボ
ッ
ト
や
、
ペ
ッ
ト
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど

が“
癒
や
し
”の
対
象
と
し
て
人
気
を
集

め
て
い
ま
す
。
子
ど
も
も
、「
手
が
か

か
る
子
ほ
ど
か
わ
い
い
」、
あ
る
い
は

「
駄
目
な
子
ほ
ど
か
わ
い
い
」
と
言
い

ま
す
が
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
も
そ
ん
な
要
素

が
必
要
だ
と
松
本
准
教
授
は
考
え
て
い

ま
す
。
例
え
ば
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
人
の
期

待
に
反
し
て
動
く
こ
と
で
、
人
が
構
っ

て
あ
げ
る
必
要
性
が
生
じ
、
そ
れ
に

よ
っ
て
、「
人
は
ロ
ボ
ッ
ト
に
対
し
て

よ
り
愛
着
を
持
つ
よ
う
に
な
る
」
と
見

て
い
る
の
で
す
。

ゴ
ミ
を
落
と
す
駄
目
ロ
ボ
ッ
ト

一
例
と
し
て
、
松
本
准
教
授
が
作
っ

た
の
が
、「
ゴ
ミ
を
落
と
し
て
し
ま
う
」

ゴ
ミ
箱
ロ
ボ
ッ
ト
で
す
。
人
が
ゴ
ミ
を

捨
て
る
と
丁
寧
に
お
辞
儀
を
し
て
く
れ

メ
カ
ニ
ズ
ム
を
模
倣
す

る
と
い
う
ア
イ
デ
ア
を

実
行
し
よ
う
と
し
て
い

ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
を
組

み
立
て
る
際
に
、
ネ
ジ

止
め
な
ど
を
せ
ず
に
、

「
ま
る
で
料
理
を
作
る

よ
う
に
、
材
料
を
入

れ
、
混
ぜ
た
り
熱
し
た

り
、
冷
ま
し
た
り
す
る

こ
と
で
ロ
ボ
ッ
ト
が
作
れ
た
ら
面
白

い
」
と
松
本
准
教
授
は
考
え
て
い
る
の

で
す
。

実
際
に
、
お
湯
で
溶

け
る
低
融
ハ
ン
ダ
を
貼

り
付
け
た
複
数
の
部
品

を
混
ぜ
て
煮
込
み
、
さ

ら
に
冷
や
す
と
、
同
種

の
部
品
同
士
が
く
っ
つ

い
た
新
し
い
部
品
が
出

来
上
が
り
ま
す
。
こ
れ

を
分
割
す
る
と
、
同
一

の
構
造
物
が“
複
製
”で

き
る
こ
と
を
確
か
め
ま

し
た
。
ま
だ
課
題
は
多

い
で
す
が
、
こ
れ
は
自

己
複
製
ロ
ボ
ッ
ト
の
実

現
に
向
け
た
第
一
歩
と

言
え
る
で
し
ょ
う
。

こ
の
ほ
か
に
も
、
１

枚
の
シ
ー
ト
か
ら
ど
ん
な
形
に
も
変
化

す
る「
折
り
紙
型
ロ
ボ
ッ
ト
」を
開
発
し

て
い
ま
す
。
飛
行
機
の
形
に
折
り
畳
め

る
ほ
か
、
尺
取
り
虫
の
よ
う
に
動
い

て
、
コ
イ
ン
を
す
く
っ
て
運
ぶ
機
能
な

ど
も
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
ア
イ

デ
ア
を
基
に
、
環
境
に
適
応
し
て
自
ら

変
形
す
る
、
柔
軟
な
ロ
ボ
ッ
ト
が
将

来
、
実
現
で
き
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

多
様
な
学
問
領
域
と
応
用
の
可
能
性

松
本
准
教
授
は
い
わ
ゆ
る
ロ
ボ
ッ
ト

の
専
門
家
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
知
覚
情

報
処
理
を
ベ
ー
ス
に
、
生
物
学
や
化
学

な
ど
多
方
面
へ
そ
の
興
味
を
広
げ
て
い

ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
科
学
だ
け
で
な

く
、
心
理
学
や
行
動
経
済
学
な
ど
多
様

な
学
問
に
ま
た
が
っ
て
デ
ザ
イ
ン
さ
れ

る
べ
き
も
の
で
す
。
も
っ
と
言
え
ば
、

高
性
能
な
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
車
の
自
動
運

転
や
介
護
シ
ス
テ
ム
、
新
た
な
乗
り
物

の
開
発
な
ど
に
役
立
つ
で
し
ょ
う
。
さ

ま
ざ
ま
な
学
問
を
網
羅
す
る
ロ
ボ
ッ
ト

研
究
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
以
外
の
ほ
か
の
多

く
の
応
用
を
切
り
開
く
可
能
性
も
あ
る

の
で
す
。「
そ
れ
こ
そ
が
ロ
ボ
ッ
ト
研

究
の
醍
醐
味
」（
松
本
准
教
授
）
だ
と
言

え
る
で
し
ょ
う
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

る
の
で
す
が
、
そ
の
拍
子
に
、
な
ん
と

中
に
入
っ
て
い
る
ゴ
ミ
を
床
に
落
と
し

て
し
ま
う
の
で
す
。
人
の
仕
事
を
増
や

し
て
し
ま
う
出
来
の
悪
い
ロ
ボ
ッ
ト
な

の
で
す
が
、
そ
の
際
に
、「
こ
ぼ
し

ち
ゃ
っ
て
す
み
ま
せ
ん
」
と
謝
っ
て
く

れ
る
の
で
、「
人
は
仕
方
が
な
い
な
と

思
い
な
が
ら
も
、
率
先
し
て
ゴ
ミ
を
拾

う
だ
け
で
な
く
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
失
敗
し

て
し
ま
う
姿
に『
愛
着
が
わ
く
』と
意
外

と
好
評
だ
っ
た
」（
松
本
准
教
授
）
そ
う

で
す
。
こ
の
よ
う
な
、「
人
の
行
動
を

促
す
ロ
ボ
ッ
ト
が
む
し
ろ
重
要
だ
」
と

松
本
准
教
授
は
考
え
て
い
ま
す
。

自
ら
複
製
し
、
育
つ
仕
組
み

最
後
の
研
究
は
、「
自
ら
成
長
し
、

育
つ
ロ
ボ
ッ
ト
」
を
目
指
す
取
り
組
み

で
す
。
自
分
自
身
を
複
製
し
、
同
一
の

構
造
物
を
大
量
に
生
成
す
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
の

自己複製ロボットの作製過程	
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ゴミ箱ロボット

自己複製ロボットの作成過程


