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ひ
も
結
び
や
折
り
紙
、
料
理
が
で
き
る
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発

末
廣・工
藤 

研
究
室

近
年
、ロ
ボ
ッ
ト
は
人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）

の
革
新
に
よ
っ
て
、
モ
ノ
を
的
確
に
と

ら
え
る「
認
識
」技
術
が
向
上
し
、
さ
ら

に
、
自
動
運
転
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に

「
移
動
」の
技
術
も
格
段
に
発
展
し
ま
し

た
。
一
方
で
、「
操
作
」技
術
に
つ
い
て

は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
例
え
ば
、
工
場

な
ど
で
稼
働
す
る
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
は
、

一
見
す
る
と
操
作
し
て
い
る
よ
う
で
す

が
、こ
れ
は
実
は「
つ
か
ん
で
移
動
す
る
」

と
い
う
動
作
を
繰
り
返
し
て
い
る
だ
け

で
す
。

柔
軟
物
を
取
り
扱
う
ロ
ボ
ッ
ト

末
廣
尚
士
教
授
と
工
藤
俊
亮
准
教
授

の
研
究
室
で
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
巧
み
に

モ
ノ
を
操
ら
せ
る
た
め
の
研
究
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
主
に
紙
や
布
、
ひ
も

な
ど
の
柔
ら
か
い「
柔
軟
物
」を
ロ
ボ
ッ

ト
に
操
作
さ
せ
る
こ
と
を
目
指
し
て
い

ま
す
。
と
い
う
の
は
、
将
来
、
家
庭
に

導
入
さ
れ
る
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
例
え
ば
洗

濯
物
を
畳
む
と
い
っ
た
よ
う
に
、
柔
軟

物
を
扱
う
こ
と
が
多
い
と
考
え
ら
れ
る

か
ら
で
す
。
し
か
し
、
産
業
用
ロ
ボ
ッ

ト
な
ど
が
扱
う
形
の
決
ま
っ
た「
固
形

物
」と
は
違
っ
て
、
柔
軟
物
は
動
き
が
予

測
し
に
く
い
た
め
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
扱
わ

せ
る
の
は
至
難
の
業
な
の
で
す
。

さ
ら
に
重
視
し
て
い
る
の
は
、
特
定

の
モ
ノ
を
操
作
す
る
専
用
の
プ
ロ
グ
ラ

ム
を
載
せ
ず
に
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
自
ら
考

え
、
さ
ま
ざ
ま
な
モ
ノ
を
モ
ノ
に
合
わ

せ
て
適
切
に
操
る
と
い
う
自
律
性
を
持

た
せ
る
こ
と
で
す
。
研
究
室
で
は
折
り

紙
を
折
る
汎
用
的
な「
折
り
紙
ロ
ボ
ッ

ト
」を
開
発
し
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
、

「
鶴
」を
折
る
こ
と
に
特
化
し
た
ロ
ボ
ッ

ト
を
作
る
と
い
う
よ
う
な
、
従
来
の
専

用
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
と
は
一
線
を
画
し

て
い
ま
す
。

人
の
動
作
の
「
見
ま
ね
学
習
」
が

可
能開

発
し
た
折
り
紙
ロ
ボ
ッ
ト
で
は
、

谷
折
り
や
袋
折
り
と
い
っ
た
折
り
操
作

を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
多
様
な
形
が

作
れ
ま
す
。
そ
の
仕
組
み
は
、
紙
を
折

る
際
の
基
本
的
な
操
作
を
記
述
し
た「
折

り
紙
公
理
」を
あ
ら
か
じ
め
ロ
ボ
ッ
ト
に

教
え
て
お
き
、
そ
の
上
で
、
折
る
前
と

折
っ
た
後
の
各
工
程
の
画
像
を
ロ
ボ
ッ

ト
に
見
せ
、
ど
の
公
理
が
適
用
さ
れ
た

の
か
を
推
定
さ
せ
ま
す
。
公
理
が
分
か

れ
ば
、
そ
れ
に
沿
っ
て
折
れ
ば
目
的
の

折
り
紙
が
完
成
し
ま
す
。
最
終
的
に
は
、

人
間
が
折
っ
て
い
る
様
子
を
見
せ
、
そ

の
場
で
ロ
ボ
ッ
ト
に
ま
ね
さ
せ
る“
見
ま

ね
学
習
”を
さ
せ
る
こ
と
が
目
標
で
す
。

末廣 尚士
Takashi  SUEHIRO

工藤 俊亮
Shunsuke  KUDOH

研究室で行う多様な実験
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一
方
、
ひ
も
結
び
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
ロ

ボ
ッ
ト
が
机
上
や
空
中
で
ひ
も
を
巧
み

に
操
っ
て
結
び
ま
す
。
こ
れ
は
既
に
見

ま
ね
学
習
が
で
き
て
お
り
、
人
間
が
ひ

も
を
結
ぶ
動
作
を
ロ
ボ
ッ
ト
が
見
て
、

そ
の
動
作
前
後
の
ひ
も
の
形
を
比
較
し

て
解
析
し
ま
す
。
そ
の
際
、
最
も
遠
く

に
移
動
し
た
部
分
を
人
間
が
持
っ
て
動

か
し
た
箇
所
で
あ
る
と
解
釈
し
て
、
そ

こ
を
つ
か
ん
で
輪
に
通
し
、
引
っ
張
っ

て
結
び
目
を
作
る
の
で
す
。
動
作
は
ま

だ
か
な
り
ゆ
っ
く
り
で
す
が
、
そ
の
場

で
や
っ
て
見
せ
る
だ
け
で
、
誰
で
も
ロ

ボ
ッ
ト
に「
止
め
結
び
」
や「
八
の
字
結

び
」を
教
え
ら
れ
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し

た
。

モ
デ
ル
づ
く
り
と
ス
キ
ル
開
発
の

両
輪
で

た
だ
、
人
間
の
動
き
を
ロ
ボ
ッ
ト
に

理
解
さ
せ
る
た
め
の
モ
デ
ル
づ
く
り
は

一
筋
縄
で
は
い
き
ま
せ
ん
。
モ
デ
ル
づ

く
り
で
は
、
人
間
が
行
う
作
業
を
い
か

に
単
純
化
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
分
か
る
明

確
な
指
令
と
し
て
出
す
か
が
重
要
に
な

り
ま
す
が
、
そ
の
際
に
細
か
く
記
述
す

る
の
で
は
な
く
、
ど
ち
ら
か
と
言
え
ば

人
間
が
理
解
す
る
の
と
同
じ
よ
う
な
、

ラ
フ
で
抽
象
的
な
指
令
を
出
す
の
で
す

か
ら
、
開
発
は
試
行
錯
誤
の
連
続
で
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
を
柔
軟
に
動
か
す
に
は
、
ま

だ
多
く
の
ハ
ー
ド
ル
が
あ
る
の
で
す
。

ま
た
、
モ
デ
ル
だ
け
で
な
く
、
ロ
ボ
ッ

ト
の
ス
キ
ル
も
重
要
で
す
。
工
藤
准
教

授
に
よ
れ
ば
、「
カ
メ
ラ
の
死
角
で
ひ
も

を
認
識
で
き
な
か
っ
た
り
、
ひ
も
を
２

本
ま
と
め
て
つ
か
ん
で
し
ま
っ
た
り
と

い
っ
た
失
敗
は
ま
だ
多
い
」そ
う
で
、
ロ

ボ
ッ
ト
の
手
先
の
器
用
さ
に
も
そ
の
性

能
は
左
右
さ
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
、
ソ

フ
ト
面
だ
け
で
な
く
、
優
れ
た
ロ
ボ
ッ

ト
ハ
ン
ド
の
開
発
な
ど
ハ
ー
ド
面
の
研

究
に
も
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。
ロ
ボ
ッ

ト
の
賢
い
動
作
に
は
、
こ
う
し
た
高
性

能
な
モ
デ
ル
と
高
度
な
ス
キ
ル
の
両
輪

が
不
可
欠
な
の
で
す
。

そ
の
ほ
か
、
包
丁
を
握
っ
て
野
菜
を

切
っ
た
り
、
調
味
料
を
計
っ
た
り
、
パ

ン
に
バ
タ
ー
を
塗
っ
た
り
と
い
っ
た
作

業
を
行
う「
料
理
ロ
ボ
ッ
ト
」も
開
発
中

で
す
。
既
に
、
同
一
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
、

に
ん
じ
ん
や
き
ゅ
う
り
、
じ
ゃ
が
い
も

な
ど
多
種
類
の
野
菜
を
、
そ
の
野
菜
に

応
じ
た
力
加
減
や
切
り
方
で
カ
ッ
ト
で

き
て
い
ま
す
。
計
量
に
つ
い
て
は
、し
ょ

う
ゆ
や
塩
、
マ
ヨ
ネ
ー
ズ
な
ど
の
調
味

料
の
種
類
を
判
別
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
色

や
形
態
、
粘
性
な
ど
に
応
じ
た
適
切
な

方
法
で
、
必
要
な
分
量
を
計
り
取
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。

現
在
は
、
人
間
が
見
る
通
常
の
レ
シ

ピ
を
ロ
ボ
ッ
ト
の
作
業
工
程
に
落
と
し

込
ん
だ
上
で
、そ
れ
を
一
つ
ず
つ
ロ
ボ
ッ

ト
に
実
行
さ
せ
て
い
る
段
階
で
す
。
将

来
は
、
レ
シ
ピ
を
見
せ
る
だ
け
で
、
人

間
と
同
じ
よ
う
な
動
作
で
調
理
さ
せ
る

こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

ロ
ボ
ッ
ト
が
に
ん
じ
ん
を
手
に
取
っ
た

時
に
、
そ
れ
が「
に
ん
じ
ん
」で
あ
る
と

正
確
に
認
識
し
、「
に
ん
じ
ん
は
ど
の
よ

う
に
扱
う
も
の
か
」と
い
っ
た
知
識
を
引

き
出
し
て
、
的
確
な
作
業
を
行
わ
せ
る

の
で
す
。

汎
用
ロ
ボ
ッ
ト
の
活
躍
の
場
は
無

限
専
用
ロ
ボ
ッ
ト
か
ら
汎
用
ロ
ボ
ッ
ト

へ
―
―
。
こ
う
し
た
流
れ
は
今
後
、
ま

す
ま
す
加
速
し
て
い
く
で
し
ょ
う
。
言

う
ま
で
も
な
く
、
多
種
多
様
な
作
業
が

求
め
ら
れ
る
家
庭
に
お
い
て
は
、
自
律

的
に
動
き
、
ど
ん
な
モ
ノ
で
も
適
切
に

扱
え
る
汎
用
ロ
ボ
ッ
ト
で
な
け
れ
ば
、

人
間
を
手
際
良
く
支
援
で
き
な
い
か
ら

で
す
。

Ａ
Ｉ
は
こ
れ
ま
で
認
識
技
術
に
多
く

活
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
末
廣
教
授

は「
今
後
、
操
作
技
術
に
も
Ａ
Ｉ
を
導
入

で
き
る
か
も
し
れ
な
い
」と
期
待
し
て
い

ま
す
。
人
間
の
よ
う
に
柔
軟
な
指
令
で

動
く
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
開
発
が
困
難
な
ぶ

ん
、
実
現
す
れ
ば
、
多
く
の
領
域
で
活

躍
さ
せ
ら
れ
る
こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま

せ
ん
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】
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