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ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド（
グ
リ
ッ
パ
）で
棒

状
や
格
子
状
の
面
を
つ
か
み
な
が
ら
登

る
ロ
ボ
ッ
ト
や
、
つ
か
む
場
所
の
な
い

壁
面
に
対
し
て
、
吸
盤
や
磁
石
で
吸
着

し
な
が
ら
登
る
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
が
近
年

開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
従
来
、

異
な
る
移
動
環
境
に
対
し
て
異
な
る
機

体
や
手
先（
エ
ン
ド
エ
フ
ェ
ク
タ
）が
必

要
で
し
た
。
ま
た
、
作
業（
タ
ス
ク
）の

観
点
で
は
、
例
え
ば
、
階
段
清
掃
ロ
ボ
ッ

ト
の
よ
う
に
、
階
段
の
水
平
面（
踏
板
）

に
限
定
し
た
清
掃
を
行
う
事
例
は
あ
り

ま
す
が
、「
階
段
を
登
る
」「
踏
板
を
拭
く
」

だ
け
で
な
く
、「
階
段
の
鉛
直
面（
蹴
込

板
）を
拭
く
」「
障
害
物
を
取
り
除
く
」と

い
っ
た
異
な
る
タ
ス
ク
要
件
が
求
め
ら

れ
る
場
合
、
別
の
異
な
る
機
体
や
追
加

の
腕（
マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
）が
必
要
と
な

り
、
機
体
の
大
型
化
や
重
量
の
増
加
、

複
雑
化
が
避
け
ら
れ
な
い
と
い
っ
た
課

題
が
あ
り
ま
し
た
。こ
の
よ
う
に
ロ
ボ
ッ

ト
分
野
で
は
、
環
境
や
技
能
に
応
じ
て

必
要
な
機
体
や
装
置
が
異
な
る
こ
と
か

ら
、
各
領
域
で
別
々
に
技
術
開
発
が
進

め
ら
れ
て
い
る
の
が
現
状
で
す
。

そ
う
し
た
背
景
に
お
い
て
、
木
村
航

平
助
教
は
、「
同
一
の
機
体
で
複
数
の
役

割
を
担
う
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
る
」こ
と
を

目
指
し
、
主
宰
す
る
研
究
室
で
は
、
Ⅰ
）

多
様
な
形
態
に
変
化
す
る
形
態
変
化
、

Ⅱ
）多
様
な
タ
ス
ク
を
実
現
す
る
多
機
能

化
、
の
両
輪
を
回
し
た
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス

の
研
究
教
育
基
盤
を
確
立
し
て
き
ま
し

た
。
加
え
て
、
形
態
変
化
の
み
で
は
周

囲
環
境
へ
の
働
き
か
け
に
乏
し
く
、
多

機
能
化
の
み
で
は
活
動
環
境
に
制
約
が

あ
る
こ
と
か
ら
、
両
者
を
相
補
し
た
独

自
の
Ⅲ
）形
態
変
化
と
多
機
能
化
の
統
合

https://www.robo.lab.uec.ac.jp/ja/

形
態
変
化
と
多
機
能
化
の
両
輪
を
回
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
開
発

木
村 
研
究
室

木村 航平
Kohei KIMURA
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に
関
す
る
研
究
開
発
も
推
進
し
て
い
き

た
い
と
木
村
助
教
は
考
え
て
い
ま
す
。

同
一
機
体
で
フ
ェ
ン
ス
と
壁
面
を
よ

じ
登
る
登
攀
ロ
ボ
ッ
ト

そ
の
た
め
に
、
ま
ず
形
態
変
化
ロ
ボ
ッ

ト
の
一
つ
と
し
て
、
同
じ
機
体
で
フ
ェ
ン

ス
と
壁
面
の
両
環
境
を
よ
じ
登
る
登
攀
ロ

ボ
ッ
ト
を
開
発
し
ま
し
た
。木
村
助
教
は
、

グ
リ
ッ
パ
と
吸
盤
を
切
り
替
え
ら
れ
る

「
吸
盤
併
用
グ
リ
ッ
パ
」装
置
を
考
案
し
、

格
子
状
の
フ
ェ
ン
ス
な
ど
は
グ
リ
ッ
パ
で

把
持
し
、
つ
か
む
場
所
の
な
い
平
た
い
面

い
て
フ
ェ
ン
ス
面
を
検
知
す
る
と
、い
っ

た
ん
停
止
し
て
フ
ェ
ン
ス
の
把
持
確
認

動
作
で
探
索
を
実
行
し
ま
す
。
こ
こ
で

把
持
に
失
敗
す
る
と
、
横
に
移
動
し
て

ふ
た
た
び
適
切
な
位
置
を
探
索
し
ま
す
。

把
持
に
成
功
し
た
ら
、
そ
の
双
腕
の
マ

ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
を
一
つ
上
の
段
に
動
か

し
、
再
度
、
把
持
を
確
認
し
た
上
で
、

マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
と
車
輪
部
を
折
り
畳

ん
で
機
体
を
持
ち
上
げ
、
フ
ェ
ン
ス
登

攀
形
態
に
変
形
し
ま
す
。

上
述
の
形
態
変
化
後
の
登
攀
動
作
中

に
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
関
節
部
分
の
サ
ー

ボ
モ
ー
タ
の
温
度
が
上
昇

し
、
一
定
値
に
達
す
る
と
、

体
幹
と
双
腕
の
マ
ニ
ピ
ュ

レ
ー
タ
を
脱
力
し
て「
休
息
」

を
取
り
入
れ
、
こ
の
仕
組
み

に
よ
っ
て
発
熱
に
対
処
し
な

が
ら
、
長
時
間
の
登
攀
を
実

現
し
て
い
ま
す
。
実
際
に
約

1.6
メ
ー
ト
ル
の
高
さ
の
フ
ェ

ン
ス
を
登
れ
る
こ
と
を
実
機

で
検
証
し
て
い
ま
す
。

直
近
で
は
、
同
一
の
機
体

で
車
輪
の
移
動
と
、
フ
ェ
ン

ス
に
限
ら
ず
壁
面
の
登
攀
が

可
能
な
形
態
変
化
ロ
ボ
ッ
ト

も
開
発
し
て
お
り
、「
工
場
な

ど
、
柵
内
の
設
備
の
高
所
監

視
や
異
常
検
出
、
窓
の
登
攀

な
ど
日
常
点
検
作
業
な
ど
に

応
用
で
き
る
の
で
は
な
い
か
」と
木
村
助

教
は
実
用
化
を
見
す
え
て
い
ま
す
。
こ

れ
に
加
え
、
高
所
作
業
用
の
遠
隔
操
縦

デ
バ
イ
ス
も
独
自
に
開
発
し
て
お
り
、

バ
イ
ラ
テ
ラ
ル
制
御
に
よ
り
遠
隔
で
の

物
体
操
作
が
可
能
な
ネ
ッ
ト（
網
）登
攀

ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
も
作
製
し
て
い
ま
す
。

ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
＋
傘
の
開
閉
機
構

二
つ
目
の
形
態
変
化
ロ
ボ
ッ
ト
と
し

て
、
不
安
定
な
人
型
ロ
ボ
ッ
ト
の
形
態

を
変
化
さ
せ
、
転
倒
に
対
し
て
ロ
バ
ス

ト
な
安
全
装
置
を
備
え
た
形
態
変
化

ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
中

で
も
、
傘
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
ヒ
ュ
ー
マ

ノ
イ
ド
の
頭
部
を
折
り
畳
み
傘
に
替
え
、

独
自
に
開
発
し
た
傘
の
開
閉
機
構
に

よ
っ
て
、
転
倒
時
に
姿
勢
セ
ン
サ
で
検
出

し
、
同
時
に
傘
を
開
く
こ
と
で
そ
の
時

の
衝
撃
を
吸
収
し
ま
す
。
そ
の
後
は
手

を
使
わ
ず
に
起
き
上
が
り
、
ワ
イ
ヤ
を

巻
き
取
り
な
が
ら
傘
を
自
ら
閉
鎖
し
ま

す
。
こ
の
ほ
か
、
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
の
肩

は
吸
盤
で
吸
着
で
き
る
、
高
所
点
検
な

ど
が
可
能
な
登
攀
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
製
し
ま

し
た
。
受
動
吸
盤
に
よ
り
、
磁
力
で
吸

着
で
き
な
い
壁
な
ど
も
登
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
ま
た
、
開
発
し
た
吸
盤
併
用

グ
リ
ッ
パ
は
特
許
も
取
得
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
に
加
え
、
車
輪
の
移
動
形
態
か

ら
フ
ェ
ン
ス
の
登
攀
形
態
へ
と
変
化
す

る
ロ
ボ
ッ
ト
も
開
発
し
ま
し
た
。
こ
の

ロ
ボ
ッ
ト
は
、水
平
面
で
は
四
輪
ロ
ボ
ッ

ト
と
し
て
動
き
、
鉛
直
面
に
衝
突
し
た

際
の
マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
に
か
か
る
関
節

負
荷
と
機
体
の
姿
勢
角
の
変
化
に
基
づ

水平面から鉛直面への移動形態変化

マニピュレータの脱力による休息を活用した登攀
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部
に
柔
ら
か
い
受
動
車
輪
、
脚
の
後
方

に
能
動
車
輪
を
搭
載
し
、
段
差
や
坂
道

で
転
倒
し
て
も
衝
撃
を
緩
和
で
き
る
車

輪
変
形
型
の
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
な
ど
も

試
作
し
て
い
ま
す
。

階
段
清
掃
／
片
付
け
ロ
ボ
ッ
ト

一
方
、
多
機
能
ロ
ボ
ッ
ト
の
領
域
で

は
、
階
段
清
掃
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
ま

し
た
。
階
段
を
登
り
、
姿
勢
を
変
え
な

が
ら
、
踏
板
と
蹴
込
板
の
拭
き
掃
除
を

し
、
拭
け
な
い
対
象
物
に
つ
い
て
は
回

収
や
除
去
を
行
い
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
の

構
成
要
素
で
あ
る
ス
ポ
ン
ジ
ホ
ル
ダ
ー

付
き
マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
を「
階
段
の
登

攀
」、「
踏
板
の
拭
き
掃
除
」、「
蹴
込
板
の

拭
き
掃
除
」、「
拭
け
な
い
対
象
の
回
収

や
除
去
」と
い
っ
た
個
々
の
タ
ス
ク
に
共

通
利
用
さ
せ
る
こ
と
で
、
同
じ
機
体
で

多
く
の
タ
ス
ク
を
こ
な
せ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。

も
う
一
つ
の
多
機
能
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
袋

を
活
用
し
た
大
小
・
個
数
さ
ま
ざ
ま
な

物
体
の
片
付
け
ロ
ボ
ッ
ト
で
す
。
こ
れ

は
ロ
ボ
ッ
ト
に
布
製
の
袋
を
取
り
付
け

る
こ
と
で
、
床
面
に
置
か
れ
た
ボ
ト
ル

や
薄
板
か
ら
、
ネ
ジ
な
ど
の
微
小
な
物

体
、
さ
ら
に
は
機
体
よ
り
も
大
き
な
長

尺
物
な
ど
を
袋
の
中
に
回
収
で
き
、
そ

の
ま
ま
移
動
し
て
運
搬
す
る
こ
と
も
可

能
な
ロ
ボ
ッ
ト
で
す
。
さ
ら
に
、
袋
付

き
マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
に
独
自
で
開
発
し
た

区
切
り
機
構
を
設
け
る
こ
と
で
、
複
数

の
物
体
を
同
時
に
回
収
し
て
仕
分
け
が

で
き
る
、
分
別
・
片
付
け
ロ
ボ
ッ
ト
も
実

現
し
て
い
ま
す
。

登
攀
型
と
車
輪
型
の
形
態
変
化
・
移

動
と
作
業
の
多
機
能
化
を
統
合

こ
れ
ら
の
形
態
変
化
ロ
ボ
ッ
ト
と
多

機
能
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
実
績
を
活
か
し
、

木
村
助
教
は
最
近
、
登
攀
型
と
車
輪
型

の
形
態
変
化
・
移
動
と
作
業
の
多
機
能

化
を
統
合
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
に
も
着

手
し
て
い
ま
す
。
つ
か
む
所
が
定
ま
ら

な
い
柔
ら
か
い
ネ
ッ
ト
で
も
確
実
に
把

持
し
て
登
攀
移
動
で
き
、
か
つ
剛
体
の

物
体
操
作
も
可
能
な
カ
ラ
ビ
ナ
型
グ

リ
ッ
パ
の
要
素
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。

カ
ラ
ビ
ナ
型
グ
リ
ッ
パ
を
車
輪
付
き
登

攀
ロ
ボ
ッ
ト
に
適
用
し
、
手
の
届
か
な

い
高
所
物
体
の
片
付
け
や
、
高
低
差
の

あ
る
環
境
間
で
の
片
付
け
を
、
登
攀
型

と
車
輪
型
で
形
態
変
化
さ
せ
な
が
ら
移

動
と
作
業
の
多
機
能
化
を
実
現
す
る
一

連
の
統
合
動
作
を
確
認
し
て
い
ま
す
。

木
村
助
教
は「
形
態
変
化
と
多
機
能
化

を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
壁
を
登
っ

た
り
、
水
中
を
泳
い
だ
り
、
空
を
飛
ん

だ
り
と
さ
ま
ざ
ま
な
姿
に
変
形
し
な
が

ら
目
的
地
へ
移
動
し
、
高
所
作
業
や
物

体
運
搬
、
清
掃
な
ど
幅
広
い
タ
ス
ク
を

こ
な
す
万
能
な
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
た

い
」と
展
望
を
語
り
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
ま
だ

見
ぬ
可
能
性
に
大
き
な
期
待
を
寄
せ
て

い
ま
す
。

�

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】登攀型と車輪型の形態変化・移動と作業の多機能化を統合した実機検証

折り畳み傘や柔らかい車輪を搭載し、転倒時の衝撃を和らげる
形態変化ヒューマノイド

区切り機構を備えた袋付きマニピュレータによる多様な物
体の分別・片付けロボット


