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人
に
優
し
く
ふ
る
ま
う
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発

仲
田
研
究
室

遠
隔
地
に
い
る
人
と
、
あ
た
か
も
対

面
で
会
話
し
て
い
る
か
の
よ
う
な
環
境

を
作
り
出
せ
た
ら
、
ど
の
よ
う
な
未
来

が
広
が
る
で
し
ょ
う
か
。
例
え
ば
、
話

し
た
い
相
手
に
ヘ
ッ
ド
・
マ
ウ
ン
ト
・

デ
ィ
ス
プ
レ
イ（
Ｈ
Ｍ
Ｄ
）を
装
着
し
て

も
ら
い
、
そ
の
場
で
言
葉
を
発
し
て
も

ら
う
だ
け
で
、
自
分
の
目
の
前
に
い
る

ロ
ボ
ッ
ト
に
相
手
の
声
や
表
情
が
乗
り

移
り
、
自
然
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

が
可
能
に
な
っ
た
と
し
た
ら
―
―
。

仲
田
佳
弘
准
教
授
が
開
発
し
た
、
子

ど
も
の
姿
を
し
た
ロ
ボ
ッ
ト（
ア
ン
ド

ロ
イ
ド
・
ア
バ
タ
ー
）「
Ｙ
ｕ
ｉ（
ゆ

い
）」は
、
す
で
に
そ
の
よ
う
な
世
界
を

作
り
出
し
て
い
ま
す
。
視
線
や
ま
ば
た

き
な
ど
の
目
の
動
き
や
、
ま
ゆ
、
口
の

動
き
をH

M
D

内
蔵
の
カ
メ
ラ
や
セ
ン

サ
ー
が
読
み
取
り
、
そ
の
表
情
の
変
化

を
ア
ン
ド
ロ
イ
ド
・
ア
バ
タ
ー
に
投
影

す
る
と
い
う
仕
組
み
で
す
。

ゆ
い
の
黒
目
に
は
広
角
レ
ン
ズ
を
搭

載
し
た
カ
メ
ラ
が
組
み
込
ま
れ
、
撮
影

さ
れ
た
映
像
が
相
手
の
装
着
す
る
Ｈ
Ｍ

Ｄ
に
映
し
出
さ
れ
て
い
ま
す
。
ア
ン
ド

ロ
イ
ド
の
左
右
の
耳
に
は
マ
イ
ク
が

入
っ
て
お
り
、
相
手
は
ど
ち
ら
の
方
向

か
ら
話
し
か
け
ら
れ
た
の
か
を
認
識
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
う
し
た
工
夫

に
よ
り
、
遠
隔
操
作
で
あ
り
な
が
ら
、

相
手
も
自
分
も
ま
る
で
対
面
で
会
話
し

て
い
る
か
の
よ
う
な
感
覚
が
得
ら
れ
て

い
る
の
で
す
。

そ
れ
以
前
に
は
、
実
環
境
で
の
移
動

が
可
能
な
車
輪
の
付
い
た
子
ど
も
型
ア

ン
ド
ロ
イ
ド
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
き

ま
し
た
。
開
発
し
た「ibuki

（
い
ぶ
き
）」

は
小
学
生
く
ら
い
の
背
丈
で
、
足
は
な

く
車
輪
駆
動
で
す
が
、
46
自
由
度
の
全

身
動
作
に
よ
り
人
ら
し
い
自
律
的
な
動

き
が
可
能
で
す
。
表
情
の
変
化
や
身
体

の
動
き
に
よ
っ
て
感
情
を
表
現
し
、
人

と
手
を
つ
な
い
で
移
動
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
仲
田
准
教
授
が
目
指
す

の
は
、
と
も
に
行
動
し
、
対
話
に
よ
っ

て
体
験
を
共
有
し
な
が
ら
人
と
親
密
な

関
係
を
築
い
て
い
け
る
ア
ン
ド
ロ
イ
ド

の
開
発
で
す
。「
大
人
に
守
っ
て
も
ら

う
未
熟
な
存
在
で
あ
る『
子
ど
も
型
』に

す
る
こ
と
で
、
人
間
側
か
ら
ア
ン
ド
ロ

イ
ド
に
働
き
か
け
る
こ
と
を
狙
っ
て
い

る
」（
仲
田
准
教
授
）そ
う
で
す
。
今
後
、

ゆ
い
に
も
下
半
身
を
取
り
付
け
て
移
動

で
き
る
よ
う
に
す
る
予
定
で
す
。
こ
う

し
た
研
究
は
人
と
共
存
す
る
高
性
能
な

ア
ン
ド
ロ
イ
ド
を
追
求
す
る
だ
け
で
な

く
、「
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
本
質

を
探
る
試
み
に
も
つ
な
が
る
の
で
は
な

い
か
」
と
仲
田
准
教
授
は
考
え
て
い
ま

す
。そ

ん
な〝
人
に
優
し
く
ふ
る
ま
え

る
〞
ア
ン
ド
ロ
イ
ド
の
実
現
に
は
、
力

加
減
を
緻
密
に
調
整
し
、
人
に「
優
し

く
触
れ
る
」
た
め
の
部
品
が
必
要
で

す
。
仲
田
准
教
授
は
こ
の
よ
う
な
目
的

か
ら
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
駆
動
装
置
で
あ
る

仲田 佳弘
Yoshihiro NAKATA

開発したアンドロイド・アバター「Yui」と
HMDを装着した操作者

移動できる「ibuki」
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た
バ
イ
オ
エ
シ
ッ
ク
ス（
生
命
倫
理
）の

議
論
に
も
通
じ
る
だ
ろ
う
」
と
そ
の
広

が
り
を
見
通
し
て
い
ま
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
と
人
の
関
係
が
よ
り
密

接
に
な
る
中
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
人
や

人
の
社
会
に
よ
り
馴
染
ん
で
い
く
た

め
の
研
究
開
発
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

力
を
制
御
す
る
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
の

開
発
か
ら
、
人
に
寄
り
添
う
ア
ン
ド

ロ
イ
ド
の
創
造
、
さ
ら
に
可
食
ロ
ボ
ッ

ト
の
提
案
に
至
る
ま
で
、
仲
田
准
教

授
が
取
り
組
む
研
究
は
す
べ
て「
人
と

機
械
が
共
存
す
る
未
来
を
つ
く
る
」
と

い
う
一
つ
の
大
き
な
目
標
に
向
け
ら

れ
て
い
る
の
で
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
の
開
発
ま
で
も
手
が

け
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
に
空
気
圧
シ
リ
ン
ダ
と
リ

ニ
ア
モ
ー
タ
の
構
造
を
一
体
化
し
、
柔

軟
性
を
保
っ
た
ま
ま
俊
敏
に
動
く
電
磁

気
を
応
用
し
た
融
合
型
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
な
ど
を
開
発
し
ま
し

た
。
人
の
筋
肉
の
よ
う
に
し
な
や
か
に

動
く
こ
の
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
を
、
ま
ず

は
脊
髄
な
ど
が
損
傷
し
腕
が
動
か
せ
な

く
な
っ
た
患
者
向
け
の
リ
ハ
ビ
リ
用
途

な
ど
に
応
用
を
進
め
て
い
く
そ
う
で

す
。ま

た
、
磁
気
ね
じ
で
駆
動
す
る
リ
ニ

ア
モ
ー
タ
も
開
発
し
ま
し
た
。
こ
れ
は

非
接
触
で
動
力
を
伝
え
ら
れ
る
磁
気
ね

じ
を
少
量
の
量
産
が
容
易
な
永
久
磁
石

で
構
成
し
、
利
用
し
や
す
く
し
た
も
の

で
す
。
機
械
式
の
ね
じ
と
は
異
な
り
、

磁
気
で
動
力
を
伝
達
し
て
い
る
た
め

に
、
端
に
ぶ
つ
か
っ
て
も
大
き
な
力
が

出
ま
せ
ん
。
ロ
ボ
ッ
ト
に
搭
載
す
る
こ

と
で
、
人
が
接
触
し
て
も
高
い
安
全
性

を
保
つ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
構
造
が
単

純
で
低
コ
ス
ト
に
作
れ
る
こ
と
か
ら
、

新
し
い
ね
じ
部
品
と
し
て
の
産
業
応
用

も
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

一
方
、
最
近
は
長
年
取
り
組
ん
で
き

た「
可
食
ロ
ボ
ッ
ト
」の
研
究
で
も
成
果

が
出
つ
つ
あ
り
ま
す
。
ゼ
ラ
チ
ン
な
ど

の
可
食
素
材
を
使
っ
て
人
が
食
べ
ら
れ

る
可
食
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
、
そ
れ
を

食
べ
た
際
の
人
の
感
覚
的
な
反
応
な
ど

を
調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
空
気
圧

で
ロ
ボ
ッ
ト
を
動
か
し
な
が
ら
食
べ
た

時
に
、
動
か
さ
ず
に
食
べ
た
時
と
は
異

な
る
知
覚
や
食
感
が
得
ら
れ
る
こ
と
が

明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

動
く
ロ
ボ
ッ
ト
に
対
し
、
被
験
者
は

知
性
や
感
情
、
生
き
物
ら
し
さ
を
感
じ

た
ほ
か
、
そ
れ
を
食
べ
た
こ
と
に
よ
り

罪
悪
感
が
芽
生
え
、
ま
た〝
躍
り
食
い
〞

に
よ
っ
て「
新
鮮
さ
」な
ど
も
感
じ
た
そ

う
で
す
。
可
食
素
材
を
用
い
た
ロ
ボ
ッ

ト
の
研
究
は
従
来
も
あ
り
ま
し
た
が
、

食
べ
た
時
の
心
理
的
な
影
響
に
つ
い
て

の
調
査
は
な
か
っ
た
と
い
い
ま
す
。

こ
う
し
た
研
究
に
よ
り
、
仲
田
准

教
授
は
「
人
間
と
可
食
ロ
ボ
ッ
ト
と

の
相
互
作
用（H

um
an - Edible 

R
obot Interaction

（
Ｈ
Ｅ
Ｒ
Ｉ
）」
と

い
う
新
し
い
概
念
を
提
唱
し
て
い
ま

す
。H

ER
I

は
エ
ン
タ
ー
テ
イ
メ
ン
ト

性
の
高
い
食
事
な
ど
新
た
な
食
体
験

の
創
出
か
ら
、
口
腔
の
刺
激
に
よ
っ

て
脳
活
動
を
促
進
す
る
な
ど
医
療
へ

の
応
用
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
可
能
性
を

秘
め
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
は「
効
果
的

な
食
育
や
、『
生
命
と
は
何
か
』と
い
っ

評価装置の付いたハイブリッドアクチュエータ

開発した可食ロボット

ハイブリッドアクチュエータの先端部分


