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「
ド
ラ
え
も
ん
」の
よ
う
な
知
能
ロ
ボ
ッ
ト
は
可
能
か

中
村（
友
） 研
究
室

ロ
ボ
ッ
ト
は
昨
今
、
ま
す
ま
す
高
性

能
化
が
進
ん
で
い
ま
す
。
日
進
月
歩
で

賢
く
な
る
ロ
ボ
ッ
ト
は
現
在
、
ど
ん
な

こ
と
が
で
き
て
、
ど
ん
な
こ
と
が
で
き

な
い
の
で
し
ょ
う
か
。
人
間
の
知
能
に

ど
れ
ほ
ど
近
づ
い
て
い
る
の
で
し
ょ
う

か
。「
知
能
ロ
ボ
ッ
ト
」の
開
発
で
最
先

端
を
走
る
中
村
友
昭
助
教
の
研
究
を
見

れ
ば
、
ロ
ボ
ッ
ト
研
究
の
最
前
線
を
知

る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。

ロ
ボ
ッ
ト
の
性
能
を
競
う
大
会
に
、

有
名
な
国
際
ロ
ボ
ッ
ト
競
技
大
会「
ロ

ボ
カ
ッ
プ
」
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
日

本
の
研
究
者
が
提
唱
し
て
始
ま
っ
た
コ

ン
テ
ス
ト
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
と
人
工
知
能

を
融
合
し
て
人
型
ロ
ボ
ッ
ト
の
サ
ッ

カ
ー
チ
ー
ム
を
作
り
、「
２
０
５
０
年

ま
で
に
人
間
の
世
界
チ
ャ
ン
ピ
オ
ン

チ
ー
ム
に
勝
つ
」
と
い
う
目
標
を
掲
げ

て
い
ま
す
。

ロ
ボ
カ
ッ
プ
に
は
大
き
く
分
け
て
四

つ
の
競
技
種
目
が
あ
り
、
そ
の
一
つ

に
、
日
常
生
活
の
場
面
で
人
間
と
ロ

ボ
ッ
ト
の
共
同
作
業
を
競
う「
ロ
ボ

カ
ッ
プ
＠
ホ
ー
ム
」
種
目
が
あ
り
ま

す
。
中
村
助
教
が
長
井
隆
行
教
授
ら
と

共
同
で
開
発
し
た
知
能
ロ
ボ
ッ
ト「
Ｄ

ｉ
Ｇ
Ｏ
Ｒ
Ｏ（
だ
い
ご
ろ
う
）」
は
、

２
０
１
１
年
に
こ
の
種
目
で
世
界
一
に

輝
き
ま
し
た
。
日
本
大
会
で
は
優
勝

チ
ー
ム
の
常
連
で
、
毎
年
コ
ン
ス
タ
ン

ト
に
好
成
績
を
収
め
て
い
ま
す
。

最
近
の
ロ
ボ
カ
ッ
プ
＠
ホ
ー
ム
で
、

ロ
ボ
ッ
ト
に
与
え
ら
れ
た
課
題
を
見
て

み
ま
し
ょ
う
。
一
つ
は「
人
の
追
跡
」で

す
。
特
定
の
人
を
認
識
し
、
そ
の
人
が

遠
く
離
れ
た
り
、
別
の
人
が
割
り
込
ん

で
き
た
り
し
て
も
、
そ
の
人
を
追
跡
で

き
る
か
ど
う
か
を
競
い
ま
す
。

二
つ
目
は「
人
探
し
」で
す
。
あ
る
人

が
ロ
ボ
ッ
ト
に「
私
は
電
通
太
郎
で

す
」
と
自
己
紹
介
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
顔

と
名
前
を
記
憶
し
た
上
で
、
別
の
部
屋

の
多
く
の
人
の
中
か
ら
そ
の
人
を
見
つ

け
出
し
、「
あ
な
た
が
電
通
太
郎
さ
ん

で
す
ね
」と
言
え
れ
ば
成
功
で
す
。

三
つ
目
は
買
い
物
で
す
。
実
際
の
店

舗
で
、
ど
こ
に
ど
ん
な
商
品
が
置
い
て

あ
る
か
を
ロ
ボ
ッ
ト
に
教
え
、
命
令
さ

れ
た
商
品
を
間
違
え
ず
に
持
っ
て
来
ら

れ
る
か
を
テ
ス
ト
し
ま
す
。

最
後
の
課
題
が
ウ
エ
ー
タ
ー
業
務
で

す
。
レ
ス
ト
ラ
ン
な
ど
で
ロ
ボ
ッ
ト
が

人
の
顔
と
名
前
を
記
憶
し
、
そ
の
人
が

注
文
し
た
も
の
を
正
確
に
持
っ
て
来
ら

れ
る
か
ど
う
か
を
競
わ
せ
ま
す
。

Ｄ
ｉ
Ｇ
Ｏ
Ｒ
Ｏ
は
買
い
物
の
課
題
で

商
品
を
正
し
く
選
ん
だ
に
も
か
か
わ
ら

中村 友昭
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物体の認識と把持



情
報
通
信

製
造（
も
の
づ
く
り
）

ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
・
材
料

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス

環
　
　
境

エ
ネ
ル
ギ
ー

社
会
基
盤

Information and Communication Technology

121OPAL-RING

ノ
の
名
称
と
画
像
を
結
び
つ
け
て
ロ

ボ
ッ
ト
に
覚
え
さ
せ
ま
し
た
。
こ
れ
は

「
物
体
の
学
習
と
認
識
」
の
研
究
で
す
。

90
％
程
度
の
高
い
正
確
さ
で
、
命
令
さ

れ
た
モ
ノ
を
ロ
ボ
ッ
ト
が
持
っ
て
来
ら

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

も
う
一
つ
の
重
要
な
研
究
が
、「
言

語
の
理
解
」
で
す
。
Ｄ
ｉ
Ｇ
Ｏ
Ｒ
Ｏ
に

は
、
名
詞
と
行
動
が
結
び
つ
く

１
５
０
０
例
を
超
え
る
パ
タ
ー
ン
を
学

習
さ
せ
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
例
え

ば「
ビ
ー
ル
を
取
っ
て
く
だ
さ
い
」

ず
、
つ
か
む
の
に
失
敗
し
た
ミ
ス
も
あ

り
ま
し
た
。
し
か
し
、
以
上
の
４
課
題

の
総
合
で
高
得
点
を
マ
ー
ク
し
た
の
で

す
。
人
の
顔
は「
画
像
認
識
」
で
と
ら

え
、
名
前
は「
音
声
認
識
」に
よ
っ
て
処

理
し
ま
す
。「
こ
の
二
つ
の
技
術
を
融

合
し
て
い
る
こ
と
が
、
他
の
ロ
ボ
ッ
ト

に
は
な
い
Ｄ
ｉ
Ｇ
Ｏ
Ｒ
Ｏ
の
特
徴
だ
」

と
中
村
助
教
は
ア
ピ
ー
ル
し
ま
す
。

Ｄ
ｉ
Ｇ
Ｏ
Ｒ
Ｏ
の
開
発
に
当
た
っ
て

は
、
大
量
の
モ
ノ
を
ロ
ボ
ッ
ト
に
見

せ
、
そ
の
名
前
を
教
え
る
こ
と
で
、
モ

「
ビ
ー
ル
が
欲
し
い
」「
ビ
ー
ル
持
っ
て

き
て
」
と
い
う
よ
う
に
、
人
が
普
段
使

う
多
様
な
言
葉
で
命
令
し
て
も
、
ほ
ぼ

１
０
０
％
の
確
率
で
そ
れ
を
認
識
で
き

る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

Ｄ
ｉ
Ｇ
Ｏ
Ｒ
Ｏ
は
、
も
う
既
に
か
な

り
実
用
的
な
ロ
ボ
ッ
ト
と
し
て
完
成
し

て
い
ま
す
。
た
だ
、
人
間
が
ロ
ボ
ッ
ト

に
あ
ら
か
じ
め
知
識
を
与
え
る
、
こ
う

し
た“
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
”の
ア
プ
ロ
ー
チ

に
は
限
界
も
あ
り
ま
す
。
学
習
さ
せ
た

モ
ノ
以
外
の
こ
と
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
は
認

識
で
き
な
い
か
ら
で
す
。

そ
こ
で
、
中
村
助
教
は
ロ
ボ
ッ
ト
が

自
律
的
に
知
識
を
獲
得
す
る
こ
と
を
目

指
し
た“
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
”の
ア
プ
ロ
ー

チ
の
研
究
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

独
自
に
開
発
し
た
の
が
、
ロ
ボ
ッ
ト
に

視
覚
、
聴
覚
、
触
覚
の
三
つ
の
感
覚
を

与
え
て
物
体
を
分
類
さ
せ
る「
マ
ル
チ

モ
ー
ダ
ル
カ
テ
ゴ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
」
と

呼
ぶ
手
法
で
す
。

こ
れ
は
、
赤
ち
ゃ
ん
の
よ
う
に
言
語

を
獲
得
さ
せ
よ
う
と
す
る
方
法
で
す
。

人
間
の
赤
ち
ゃ
ん
は
、
モ
ノ
を
見
て
、

触
っ
て
、
口
に
入
れ
た
り
、
投
げ
た
り

し
て
モ
ノ
の
感
覚
を
学
習
し
て
い
ま

す
。
そ
の
時
に
、
親
や
他
人
か
ら「
そ

れ
は
ぬ
い
ぐ
る
み
だ
よ
」「
こ
れ
は
ボ
ー

ル
だ
よ
」
な
ど
と
教
え
ら
れ
る
こ
と

で
、
モ
ノ
の
概
念
を
徐
々
に
獲
得
し
て

い
く
の
で
す
。

中
村
助
教
は
、
そ
の
過
程
を
ロ
ボ
ッ

ト
に
学
習
さ
せ
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

ロ
ボ
ッ
ト
に
多
方
向
か
ら
モ
ノ
を
与

え
、
ロ
ボ
ッ
ト
は
そ
れ
を
見
て
、
触
っ

て
、感
触
を
確
か
め
ま
す
。モ
ノ
を
振
っ

て
鳴
っ
た
音
も
確
認
し
ま
す
。
ロ
ボ
ッ

ト
が
触
っ
た
そ
の
時
に
、
人
間
が「
こ

れ
は
お
茶
だ
よ
」な
ど
と
教
え
ま
す
。

２
０
０
個
程
度
の
モ
ノ
に
対
し
て
こ

の
よ
う
に
学
習
さ
せ
た
結
果
、
ロ
ボ
ッ

ト
も
人
間
と
同
様
に
、
モ
ノ
を「
概
念
」

と
し
て
捉
え
て
分
類
で
き
る
こ
と
が
分

か
り
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
は
特
定
の
商

品
の
モ
ノ
だ
け「
お
茶
」だ
と
判
断
し
て

い
た
ロ
ボ
ッ
ト
が
、「
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル

に
入
っ
て
い
て
、
振
る
と
音
が
鳴
る
、

緑
色
の
液
体
は『
お
茶
で
あ
る
』」
と
い

う
よ
う
に
、
自
律
的
に
判
断
で
き
る
よ

う
に
な
っ
た
の
で
す
。

「
ま
だ
簡
単
な
実
験
で
は
あ
る
が
、
人

間
が
言
語
を
獲
得
す
る
過
程
が
あ
る
程

度
、
再
現
で
き
て
い
る
の
で
は
な
い

か
」
と
中
村
助
教
は
考
え
て
い
ま
す
。

人
間
を
真
似
た
高
度
な
知
能
ロ
ボ
ッ
ト

を
作
る
こ
と
で
、
翻
っ
て
人
間
の
言
語

獲
得
の
仕
組
み
が
解
明
で
き
る
と
し
た

ら
、
そ
れ
は
非
常
に
興
味
深
い
テ
ー
マ

に
な
る
で
し
ょ
う
。
最
終
的
に
は
ト
ッ

プ
ダ
ウ
ン
と
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
の
手
法
を

融
合
し
、
中
村
助
教
は「“
ド
ラ
え
も
ん

の
よ
う
な
”
万
能
な
知
能
ロ
ボ
ッ
ト
を

家
庭
に
普
及
さ
せ
た
い
」
と
い
う
夢
を

描
い
て
い
ま
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
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】
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