
ロ
ボ
ッ
ト
・
工
作
機
械

人
と
の
共
存
テ
ー
マ

ロ
ボ
ッ
ト

新
加
工
ニ
ー
ズ
対
応

　
日
本
の
モ
ノ
づ
く
り
を
支
え
る
工
作
機
械
産
業
と

ロ
ボ
ッ
ト
産
業
。
世
界
に
冠
た
る
日
本
の
製
造
業
の

復
権
の
カ
ギ
を
握
っ
て
い
る
と
い
っ
て
も
過
言
で
は

な
い
。
先
進
国
は
も
と
よ
り
、
中
国
な
ど
の
新
興
国

で
も
高
付
加
価
値
化
が
求
め
ら
れ
て
い
る
中
、
多
品

種
少
量
生
産
に
対
応
し
た
工
作
機
械
、
人
と
共
存
す

る
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
と
い
っ
た
息
吹
も
で
て
い
る
。

東
日
本
大
震
災
で
製
造
業
は
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
た
。

し
か
し
、
こ
の
非
常
時
で
も
日
本
の
モ
ノ
づ
く
り
の

真
価
が
発
揮
さ
れ
て
い
る
。
製
品
・
技
術
、
サ
ー
ビ

ス
力
が
難
局
を
乗
り
越
え
る
力
に
な
る
。高度技術で世界リード
工
作
機
械

工場で働く川田工業の次世代産業用ロボット
「ＮＥＸＴＡＧＥ」（グローリー提供）

　　 ２０１１年 平成２３年 ３月３１日 木曜日 （第２部） 　　 （ ）

　

　

難
易
度
の
高
い
加
工
要
求
へ

の
対
応
は
日
本
メ
ー
カ
ー
の

お
家
芸

　
東
日
本
大
震
災
は
日
本
の

製
造
業
に
大
き
な
打
撃
を
与

え
た
。
被
災
地
に
は
自
動
車

・
電
機
関
連
の
主
力
工
場
も

多
く
、
工
場
の
建
屋
・
設
備

の
損
壊
な
ど
に
よ
り
、
操
業

停
止
に
追
い
込
ま
れ
た
ケ
ー

ス
も
少
な
く
な
い
。
そ
れ
だ

け
に
モ
ノ
づ
く
り
を
支
え
る

工
作
機
械
産
業
は
早
期
復
旧

に
向
け
た
対
応
が
問
わ
れ
て

い
た
。

　
工
作
機
械
メ
ー
カ
ー
各
社

の
動
き
は
速
や
か
だ
っ
た
。

地
震
発
生
後
、
ホ
ー
ム
ペ
ー

ジ
Ｈ
Ｐ
な
ど
で
顧
客
に
情

報
提
供
し
た
ほ
か
、
迅
速
に

対
応
窓
口
を
設
置
。
電
話
や

フ
ァ
ク
ス
、
メ
ー
ル
な
ど
で

対
応
、

時
間
体
制
で
相
談

を
受
け
付
け
た
。
被
災
地
の

顧
客
情
報
を
確
認
、
早
期
復

旧
を
全
面
的
に
支
援
し
た
。

　
例
え
ば
ヤ
マ
ザ
キ
マ
ザ
ッ

ク
は
顧
客
支
援
の
た
め
の
緊

急
対
策
チ
ー
ム
を
結
成
。
被

害
が
小
さ
い
地
域
か
ら
順
次

顧
客
訪
問
し
て
い
る
。
ア
マ

ダ
も
緊
急
対
策
本
部
を
新
設

し
て
グ
ル
ー
プ
全
体
の
問
い

合
わ
せ
窓
口
で
相
談
を
受
け

付
け
た
。
オ
ー
ク
マ
も
緊
急

連
絡
先
を
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で

公
開
し
、

時
間
体
制
で
顧

客
対
応
に
当
た
っ
た
。

　
地
震
の
影
響
が
明
ら
か
に

な
る
に
つ
れ
、
必
要
な
サ
ー

ビ
ス
要
員
を
被
災
地
域
に
重

点
的
に
振
り
分
け
る
体
制
も

整
え
た
。
森
精
機
製
作
所
は

技
術
系
の
社
員
数
十
人
を
千

葉
県
内
に
派
遣
し
、
こ
こ
を

拠
点
に
被
害
状
況
を
診
断
す

る
サ
ー
ビ
ス
を
展
開
し
て
い

る
。
牧
野
フ
ラ
イ
ス
製
作
所

も
製
造
部
門
、
子
会
社
の
人

員
な
ど
を
増
員
し
て
対
処
。

三
菱
電
機
も
工
作
機
械
の
復

旧
支
援
要
員
と
し
て
１
５
０

人
体
制
を
構
築
し
て
お
り
、

さ
ら
に
中
日
本
、
西
日
本
の

サ
ポ
ー
ト
要
員
も
支
援
に
あ

た
ら
せ
て
最
大
２
０
０
人
体

制
に
増
強
す
る
。
「
最
優
先

で
現
地
の
復
旧
に
努
め
る
」

こ
と
が
各
社
共
通
の
思
い

だ
。
こ
う
し
た
非
常
時
に
お

け
る
対
応
力
は
、
日
々
の
サ

ー
ビ
ス
力
の
た
ま
も
の
だ
。

　
日
本
の
工
作
機
械
メ
ー
カ

ー
に
は
世
界
に
誇
る
技
術
・

開
発
力
が
あ
る
。各
社
、「
高

精
度
」
「
高
速
」
「
高
効

率
」
と
い
っ
た
多
様
で
難
易

度
の
高
い
加
工
要
求
に
対
応

し
て
き
た
。
そ
し
て
今
、
超

微
細
・
精
密
や
難
削
材
の
加

工
と
い
っ
た
新
た
な
ニ
ー
ズ

へ
の
対
応
を
急
い
で
い
る
。

　
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド

Ｌ
Ｅ

Ｄ

や
狭
ピ
ッ
チ
の
コ
ネ
ク

タ
ー
な
ど
精
密
電
子
部
品
の

金
型
製
作
に
は
微
細
形
状
で

加
工
精
度
が
１

マ
イ

ク
ロ
は
１
０
０
万
分
の
１

以
下
と
い
う
高
い
加
工
面
品

質
が
求
め
ら
れ
る
ケ
ー
ス
も

あ
る
。
医
療
分
野
で
は
人
工

関
節
・
人
工
骨
な
ど
の
複
雑

形
状
の
加
工
が
求
め
ら
れ

る
。
こ
れ
を
実
現
す
る
に
は

機
械
構
造
が
高
剛
性
で
、
連

続
加
工
で
も
精
度
を
安
定
し

て
保
持
で
き
る
熱
変
位
へ
の

対
応
が
必
要
だ
。

　
一
方
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
連

や
建
設
機
械
関
連
、
航
空
機

関
連
で
は
大
型
で
高
精
度
部

品
の
加
工
需
要
が
伸
び
て
い

る
。
新
興
国
で
は
電
力
、
道

路
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ
関
連
投

資
も
続
く
。
ま
た
航
空
機
部

品
で
は
次
世
代
旅
客
機
に
難

削
材
が
多
く
使
用
さ
れ
る
。

よ
り
加
工
時
間
が
短
く
、
長

時
間
の
切
削
時
間
で
も
熱
変

位
せ
ず
、
高
強
度
の
ワ
ー
ク

加
工
対
象
物
に
対
応
で
き

る
剛
性
、
高
ト
ル
ク
の
主
軸

な
ど
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

　
こ
う
し
た
新
し
い
加
工
ニ

ー
ズ
に
対
応
し
て
き
た
の
が

日
本
の
工
作
機
械
メ
ー
カ
ー

で
あ
り
、
お
家
芸
で
も
あ

る
。
こ
れ
が
世
界
の
工
作
機

械
産
業
を
リ
ー
ド
し
て
き
た

力
の
源
泉
だ
。
工
作
機
械
が

製
造
業
の
マ
ザ
ー
マ
シ
ン
で

あ
り
、
モ
ノ
づ
く
り
を
支
え

る
基
礎
産
業
と
言
わ
れ
る
ゆ

え
ん
だ
。

　
工
作
機
械
が
活
躍
す
る
領

域
も
中
期
的
に
拡
大
す
る
こ

と
が
予
想
さ
れ
て
い
る
。
日

本
工
作
機
械
工
業
会
が
ま
と

め
た
２
０
１
０
年

１
―

月

の
受
注
額
は
前
年
比
２

・
４
倍
の
９
７
８
６
億
円

と
、
３
年
ぶ
り
に
増
加
に
転

じ
た
。
震
災
に
よ
っ
て
先
行

き
不
透
明
感
は
あ
る
も
の

の
、

年
の
見
通
し
は
１
兆

１
０
０
０
億
円
と
３
年
ぶ
り

に
１
兆
円
の
大
台
に
回
復

し
、

年
の
１
兆
３
０
１
１

億
円
の
水
準
も
視
野
に
入
っ

て
い
る
。

　
日
本
を
は
じ
め
、
欧
州
、

北
米
と
主
要
地
域
で
需
要
が

回
復
。
外
需
に
占
め
る
割
合

が
６
割
を
突
破
し
た
ア
ジ
ア

市
場
が
引
き
続
き
け
ん
引
す

る
。
日
系
、
欧
米
系
の
自
動

車
メ
ー
カ
ー
や
Ｅ
Ｍ
Ｓ

電

子
機
器
製
造
受
託
サ
ー
ビ

ス

企
業
を
中
心
に
電
子
・

電
機
関
係
も
投
資
意
欲
が
旺

盛
だ
。
新
興
国
の
地
場
メ
ー

カ
ー
の
成
長
に
よ
り
、
高
品

質
の
工
作
機
械
の
需
要
の
伸

び
も
期
待
で
き
る
。
日
本
の

工
作
機
械
は
世
界
の
モ
ノ
づ

く
り
を
新
次
元
に
導
く
糧
に

な
る
。

　
日
本
は
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
の

最
先
端
を
走
り
続
け
て
お

り
、
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
が
モ

ノ
づ
く
り
の
主
役
と
し
て
活

躍
し
て
い
る
。
ロ
ボ
ッ
ト
の

適
用
領
域
は
ま
す
ま
す
広
が

っ
て
い
る
。
ベ
ン
チ
ャ
ー
企

業
の
ス
キ
ュ
ー
ズ

京
都
市

中
京
区
、
清
水
三
希
夫
社

長

は
５
本
指
の
ロ
ボ
ッ
ト

ハ
ン
ド
を
自
動
車
や
食
品
工

場
の
生
産
ラ
イ
ン
で
実
用
化

し
た
。
ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド
は

モ
ノ
を
つ
か
む
た
め
の
先
端

部
分
で
、
従
来
は
２
指
や
３

指
が
一
般
的
だ
っ
た
。
指
の

数
が
多
け
れ
ば
多
い
ほ
ど
、

よ
り
複
雑
な
握
り
方
が
可
能

に
な
る
。

　
ス
キ
ュ
ー
ズ
の
５
指
ハ
ン

ド
は
大
小

個
の
空
気
圧
ア

ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー
を
指
の
関

節
部
分
に
内
蔵
し
て
お
り
、

空
気
圧
で
動
く
。
小
型
エ
ア

コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー

空
気
圧

縮
機

で
低
圧
空
気
を
送

り
、
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー
の

膨
張
に
よ
っ
て
指
を
曲
げ
る

仕
組
み
だ
。
「
つ
か
む
」

「
つ
ま
む
」
「
握
る
」
と
い

っ
た
複
雑
な
動
作
パ
タ
ー
ン

が
可
能
で
、
柔
ら
か
い
食
材

な
ど
の
加
工
対
象
物

ワ
ー

ク

を
把
持
で
き
る
。

　
同
一
の
制
御
プ
ロ
グ
ラ
ム

で
さ
ま
ざ
ま
な
モ
ノ
を
ハ
ン

ド
リ
ン
グ
で
き
る
た
め
、
多

品
種
少
量
生
産
に
適
し
て
い

る
。
実
用
化
で
は
ワ
ー
ク
を

取
っ
て
特
定
の
場
所
に
置
く

ピ
ッ
ク
ア
ン
ド
プ
レ
ー
ス
の

作
業
に
適
用
し
た
。
単
純
な

手
作
業
を
自
動
化
し
、
人
員

を
よ
り
高
付
加
価
値
の
工
程

に
移
行
で
き
る
。

　

人
と
ロ
ボ
ッ
ト
の
共

存

。
こ
れ
が
ロ
ボ
ッ
ト
各

社
の
技
術
開
発
テ
ー
マ
の
ひ

と
つ
だ
。
こ
の
一
環
と
し
て

原
動
機
出
力
を
人
と
ロ
ボ
ッ

ト
が
直
接
触
れ
て
も
危
険
が

な
い
よ
う
に
抑
え
る
と
い
っ

た
動
き
も
あ
る
。
労
働
安
全

衛
生
規
則
で
定
め
る
「
産
業

用
ロ
ボ
ッ
ト
」
の
規
制
の
適

用
除
外
と
な
る

以
下
の

モ
ー
タ
ー
出
力
の
達
成
に
よ

り
、
ロ
ボ
ッ
ト
を
柵
で
囲
む

必
要
が
な
く
な
る
。

　
ト
ヨ
タ
自
動
車
高
岡
工
場

愛
知
県
豊
田
市

の
カ
ロ

ー
ラ
組
み
立
て
ラ
イ
ン
で
は

ロ
ボ
ッ
ト
が
ス
ペ
ア
タ
イ
ヤ

を
ト
ラ
ン
ク
に
運
ぶ
。
こ
の

横
で
作
業
者
が
別
の
車
の
ト

ラ
ン
ク
に
部
品
を
組
み
付
け

て
い
る
。

以
下
の
モ
ー

タ
ー
出
力
を
達
成
し
た
か
ら

だ
。
新
美
篤
志
ト
ヨ
タ
副
社

長
は
「
以
前
は
ロ
ボ
ッ
ト
だ

け
を
集
中
配
置
し
て
い
た

が
、
作
業
者
と
分
離
す
る
と

ロ
ボ
ッ
ト
周
り
の
現
場
改
善

が
な
か
な
か
進
ま
な
か
っ

た
。
人
中
心
の
生
産
ラ
イ
ン

の
重
要
性
を
再
認
識
し
た
。

安
全
確
保
が
最
大
の
課
題
だ

が
、
解
決
策
を
み
つ
け
る
こ

と
が
で
き
た
」
と
経
緯
を
語

る
。

　
従
来
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
モ
ー

タ
ー
推
力
の

―

％
を
ロ

ボ
ッ
ト
の
自
重
を
支
え
る
た

め
に
使
わ
れ
て
お
り
、
大
出

力
の
モ
ー
タ
ー
が
必
要
だ
っ

た
。

以
下
の
モ
ー
タ
ー

出
力
に
す
る
た
め
に
は
ロ
ボ

ッ
ト
の
自
重
を
、
ロ
ボ
ッ
ト

の
姿
勢
に
か
か
わ
ら
ず
に
一

定
に
バ
ラ
ン
ス
す
る
バ
ネ
を

用
い
た
機
構
が
必
要
な
た

め
、
協
力
企
業
と
共
同
で
開

発
し
た
。
こ
れ
を
用
い
る
こ

と
で
、
重
量

の
タ
イ

ヤ
を
搬
送
で
き
る
よ
う
に
し

た
。

　
ア
ー
ム
が
作
業
者
に
衝
突

し
た
場
合
に
検
知
、
制
御
し

て
作
業
者
に
危
険
が
な
い
よ

う
に
配
慮
し
た
。
高
岡
工
場

に

年
１
月
に
導
入
し
、
順

調
な
実
績
を
あ
げ
て
い
る
。

「
生
産
ラ
イ
ン
に
限
ら
ず
、

ロ
ボ
ッ
ト
の
原
理
を
さ
ま
ざ

ま
な
分
野
に
適
用
し
た
い
」

新
美
ト
ヨ
タ
副
社
長

と

し
て
い
る
。

　
川
田
工
業

東
京
都
北

区
、
川
田
忠
裕
社
長

も

以
下
の
低
出
力
に
抑
え
た

ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
、
工
場

へ
の
導
入
を
進
め
て
い
る
。

ロ
ボ
ッ
ト
の
名
称
は
「
Ｎ
Ｅ

Ｘ
Ｔ
Ａ
Ｇ
Ｅ

ネ
ク
ス
テ
ー

ジ

。
名
称
に
は
人
と
共
存

し
て
製
造
現
場
の
安
全
確
保

と
生
産
効
率
化
を
両
立
し
た

次
世
代
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
と

い
う
意
味
を
込
め
て
い
る
。

安
全
柵
が
不
要
の
た
め
、
占

有
面
積
を
削
減
で
き
る
。
効

率
的
な
ラ
イ
ン
設
計
が
可
能

だ
。
生
産
効
率
の
向
上
も
期

待
で
き
る
。

　
ロ
ボ
ッ
ト
が
進
化
し
、
人

と
共
存
す
る
。
日
本
の
技
術

力
を
世
界
に
知
ら
し
め
、
モ

ノ
づ
く
り
を
支
え
る
力
に
な

る
の
は
間
違
い
な
い
。


