
知識と技術復興の一助に
千葉県の理工系研究機関のロボット開発

　
千
葉
県
に
は
、
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
研
究
で
全
国
屈
指
の
実
力
を
持
つ
数
多
く
の
理
工
系

研
究
機
関
が
存
在
す
る
。
そ
れ
ぞ
れ
が
自
前
の
技
術
や
人
的
資
源
を
生
か
し
て
個
性
的

な
ロ
ボ
ッ
ト
を
輩
出
し
て
い
る
。
駆
動
方
式
や
設
計
思
想
は
も
ち
ろ
ん
、
機
能
や
期

待
さ
れ
て
い
る
役
割
も
異
な
る
。
し
か
し
、
各
機
関
と
も
研
究
に
か
け
る
思
い
は
同

じ
。
「
ロ
ボ
ッ
ト
を
通
じ
て
社
会
に
貢
献
す
る
こ
と
」
。
つ
く
っ
た
ロ
ボ
ッ
ト
が
、
３

月

日
に
発
生
し
た
東
日
本
大
震
災
の
被
災
地
で
、
少
し
で
も
復
興
の
役
に
立
て
ば

―
。
熱
い
思
い
を
胸
に
、
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

千葉工業大学未来ロボット技術研究センター「ｆｕＲｏ」
原
発
建
屋
内
部
の
情
報
搭
載
カ
メ
ラ
で
収
集

災害支援ロボ「クインス」

　
千
葉
工
業
大
学

習
志
野

市

の
未
来
ロ
ボ
ッ
ト
技
術

研
究
セ
ン
タ
ー
「
ｆ
ｕ
Ｒ
ｏ

フ
ュ
ー
ロ

」
。
２
０
０

３
年
の
設
立
以
来
、
学
校
法

人
直
轄
の
研
究
所
と
し
て
、

意
思
決
定
の
早
さ
と
研
究
者

同
士
が
活
発
に
議
論
で
き
る

環
境
を
武
器
に
、
多
く
の
ロ

ボ
ッ
ト
を
開
発
し
て
い
る
。

　
ｆ
ｕ
Ｒ
ｏ
の
小
柳
栄
次
副

所
長
が
東
北
大
学
な
ど
と
共

同
で
開
発
し
た
災
害
支
援
ロ

ボ
ッ
ト
「
ク
イ
ン
ス
」
。
前

後
二
つ
ず
つ
の
無
限
軌
道
で

前
進
後
退
し
、
が
れ
き
や
階

段
な
ど
の
段
差
を
乗
り
越
え

る
。
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
は
、
ク

イ
ン
ス
に
搭
載
し
た
カ
メ
ラ

の
映
像
を
見
な
が
ら
、
ゲ
ー

ム
機
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
を

使
っ
て
「
テ
レ
ビ
ゲ
ー
ム
の

よ
う
に
」

小
柳
副
所
長

遠
隔
操
作
で
き
る
。

　
ク
イ
ン
ス
は
現
在
、
東
京

電
力
の
要
請
を
受
け
て
稼
働

停
止
中
の
福
島
第
一
原
子
力

発
電
所
の
建
屋
に
入
っ
て
い

る
。
原
発
内
部
の
情
報
を
収

集
し
、
事
故
収
束
を
支
援
す

る
の
が
目
的
だ
。
投
入
の
模

様
は
、
各
メ
デ
ィ
ア
で
取
り

上
げ
ら
れ
た
が
、
小
柳
副
所

長
は
「
こ
れ
か
ら
が
本
番
」

と
気
を
引
き
締
め
る
。

　

月

日
、
建
屋
の
３
階

を
巡
回
し
て
い
た
ク
イ
ン
ス

が
停
止
し
た
。
併
走
す
る
ロ

ボ
ッ
ト
が
な
く
、
回
収
は
困

難
。
本
体
へ
の
多
量
の
放
射

性
物
質
の
付
着
が
想
定
さ
れ

る
。
ど
の
よ
う
に
対
処
す
る

か
は
「
東
電
の
判
断
を
待
つ

し
か
な
い

同

。東
電
か

ら
一
報
を
受
け

た
小
柳
副
所
長

は
、
直
ち
に
停

止
し
た
ク
イ
ン

ス
を
無
人
で
回
収
で
き
る
リ

カ
バ
リ
ー
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発

検
討
に
入
っ
た
。

　
今
後
は
、
他
の
被
災
地
へ

の
投
入
も
計
画
中
。
自
動
充

電
や
電
力
消
費
軽
減
型
な

ど
、
人
が
極
力
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
し
な
い
で
済
む
ク
イ
ン
ス

の
実
用
化
に
向
け
、
開
発
に

取
り
組
ん
で
い
る
。
一
日
も

早
い
被
災
地
の
復
興
に
向

け
、
よ
り
迅
速
な
支
援
を
目

指
す
考
え
だ
。

木更津工業高等専門学校鴇田研究室

玉乗りの動き応用転ばないで前進

球
体
駆
動
型
全
方
位
移
動
ロ
ボ
ッ
ト

　
木
更
津
工
業
高
等
専
門
学

校

木
更
津
市

の
鴇
田
正

俊
教
授
の
研
究
室
は
、
球
体

駆
動
型
全
方
位
移
動
ロ
ボ
ッ

ト
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い

る
。
バ
ス
ケ
ッ
ト
ボ
ー
ル
な

ど
市
販
の
ボ
ー
ル
を
、
脚
で

挟
み
込
ん
で
駆
動
。
脚
の
オ

ム
ニ
ホ
イ
ー
ル
で
ボ
ー
ル
を

転
が
し
、
玉
乗
り
の
要
領

で
前
後
左
右
斜
め
に
動
く
。

全
方
位
に
動
け
る
玉
の
性
質

を
生
か
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
方

向
か
ら
障
害
物
に
ぶ
つ
か
っ

た
際
に
も
衝
撃
を
軽
く
い
な

し
て
、
転
ば
ず
に
進
む
こ
と

が
で
き
る
。
家
事
や
防
犯
用

途
の
ほ
か
、
狭
小
な
場
所
で

の
情
報
収
集
な
ど
の
役
割
が

期
待
さ
れ
て
い
る
。

　
玉
乗
り
ロ
ボ
ッ
ト
は
約
２

年
前
か
ら
研
究
に
取
り
組
ん

で
い
る
。
研
究
室
で
は
も
と

も
と
、
「
セ
グ
ウ
ェ
イ
」
な

ど
２
輪
駆
動
ロ
ボ
ッ
ト
を
対

象
に
、
本
体
を
直
立
し
た
状

態
に
保
つ
制
御
技
術
を
研
究

し
て
い
た
。
し
か
し
、
２
輪

ロ
ボ
ッ
ト
は
障
害
物
に
ぶ
つ

か
っ
た
際
、
車
輪
と
水
平
方

向
か
ら
の
力
に
は
強
い
一
方

で
、
垂
直
方
向
か
ら
か
か
る

力
に
は
弱
い
。
ど
の
方
向
か

ら
の
力
に
も
強
い
駆
動
方
式

が
な
い
か
検
討
し
た
と
こ
ろ

「
約
８
年
前
、
ロ
ボ
ッ
ト
コ

ン
テ
ス
ト
出
場
に
あ
た
り
作

成
し
た
玉
乗
り
ロ
ボ
ッ
ト
な

ら
克
服
で
き
る
の
で
は
」

鴇
田
教
授

と
考
え
、
研

究
に
着
手
し
た
。

　
家
庭
用
の
ほ
か
、
ボ
ー
ル

を
水
面
に
浮
か
べ
て
船
体
を

検
査
す
る
用
途
も
想
定
し
て

い
る
。
ま
た
、
カ
メ
ラ
を
本

体
に
取
り
付
け
、
被
災
地
に

お
い
て
倒
壊
し
た
建
物
内
の

情
報
収
集
へ
の
応
用
も
見
込

ん
で
い
る
。

　
バ
ス
ケ
ッ
ト
ボ
ー
ル
な
ど

中
空
で
材
質
の
柔

ら
か
い
球
体
は
力

を
加
え
る
と
た
わ

む
た
め
、
ホ
イ
ー

ル
が
滑
っ
て
直
立

状
態
を
保
て
な
く

な
る
こ
と
も
あ
る

と
い
う
。
「
今
後

は
制
御
技
術
の
確

立
が
課
題
」
と
話

す
鴇
田
教
授
。
年

内
の
ロ
ボ
ッ
ト
完

成
に
向
け
、
全
力

を
傾
け
て
い
る
。

地
雷
用
が
解
体
・
撤
去
に
活
躍

６脚歩行「ＣＯＭＥＴ―�」

千葉大学工学部野波研究室
　
千
葉
大
学
工
学
部

千
葉

市
稲
毛
区

の
野
波
健
蔵
教

授
の
研
究
室
は
、
制
御
工
学

を
用
い
た
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス

・
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
を
研
究
し

て
い
る
。
テ
ー
マ
ご
と
に
五

つ
の
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
、

研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　
６
脚
歩
行
ロ
ボ
ッ
ト
グ
ル

ー
プ
が
手
が
け
た
「
Ｃ
Ｏ
Ｍ

Ｅ
Ｔ
―

」
は
、
グ
ル
ー
プ

名
の
通
り
、
パ
ワ
ー
シ
ョ
ベ

ル
の
ア
ー
ム
を
改
造
し
た
脚

が
６
本
あ
る
ロ
ボ
ッ
ト
。
脚

が
交
互
に
動
い
て
、
車
輪
や

無
限
軌
道
で
は
進
入
で
き
な

い
よ
う
な
不
整
地
で
も
進
む

こ
と
が
で
き
る
。
プ
ロ
グ
ラ

ム
に
よ
る
自
律
走
行
と
、
操

作
者
が
遠
隔
地
で
ア
ー
ム
を

操
る
マ
ス
タ
ー
ス
レ
ー
ブ
方

式
の
併
用
方
式
を
採
用
し

た
。

　
当
初
は
、
地
雷
除
去
作
業

の
用
途
で
開
発
し
た
Ｃ
Ｏ
Ｍ

Ｅ
Ｔ
―

。
現
在
は
東
京
電

力
福
島
第
一
原
子
力

発
電
所
の
原
子
炉
解

体
や
周
辺
区
域
の
が

れ
き
を
撤
去
す
る
目

的
で
の
引
き
合
い
が

あ
り
、
モ
ノ
を
つ
か

む
グ
リ
ッ
パ
ー
や
解

体
工
具
を
ア
ー
ム
に

装
着
し
た
モ
デ
ル
を

開
発
中
だ
。
ア
ー
ム

の
油
圧
シ
リ
ン
ダ
ー

の
内
外
に
セ
ン
サ
ー

を
設
置
。
油
圧
の
変

動
を
も
と
に
工
具
に

か
か
る
力
を
計
算
し

て
レ
バ
ー
に
伝
送

し
、
操
作
者
に
感
触
を
伝
え

る
バ
イ
ラ
テ
ラ
ル
制
御
を
搭

載
し
た
。
「
地
雷
除
去
が
当

初
の
目
的
だ
っ
た
だ
け
に
、

ま
さ
か
国
内
に
ニ
ー
ズ
が
あ

る
と
は
思
わ
な
か
っ
た
」
と

驚
く
野
波
教
授
。

月
下
旬

の
完
成
に
向
け
、
急
ピ
ッ
チ

で
作
業
を
進
め
て
い
る
。

　
空
中
／
地
上
移
動
ロ
ボ
ッ

ト
グ
ル
ー
プ
は
、
六
つ
の
羽

で
飛
ぶ
電
動
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー

を
開
発
。
５
月
に
は
、
機
体

に
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
を
搭
載

し
、
宮
城
県
の
被
災
地
を
空

撮
す
る
実
験
に
成
功
し
た
。

現
在
は
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
目

的
地
を
設
定
す
る
だ
け
で
、

自
立
的
に
飛
行
す
る
こ
と
を

可
能
に
し
た
。

　
「
ヒ
ト
が
出
来
な
い
こ
と

を
す
る
の
が
ロ
ボ
ッ
ト
の
役

目
」

野
波
教
授

。
被
災

地
復
興
に
も
重
要
な
役
割
を

担
い
つ
つ
あ
る
。
高
ま
る
ロ

ボ
ッ
ト
へ
の
期
待
を
背
に
、

野
波
教
授
と
研
究
室
の
メ
ン

バ
ー
は
日
夜
研
究
に
没
頭
し

て
い
る
。

日本大学生産工学部内田研究室

携行型情報収集ロボット

救
助
隊
突
入
前
に
遠
隔
操
作
で
探
索

　
日
本
大
学
生
産
工
学
部

習
志
野
市

の
内
田
康
之

准
教
授
の
研
究
室
は
、
携
行

型
情
報
収
集
ロ
ボ
ッ
ト
の
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
ロ

ボ
ッ
ト
本
体
に
無
線
式
小
型

カ
メ
ラ
を
搭
載
。
操
作
者
は

カ
メ
ラ
か
ら
の
映
像
を
見
な

が
ら
操
縦
し
、
両
端
の
車
輪

を
動
か
す
。
本
体
の
大
き
さ

は
５
０
０

の
ペ
ッ
ト
ボ

ト
ル
程
度
で
、
重

量
は
約
６
０
０
―

１
５
０
０

だ
。

　
地
震
や
事
故
が

発
生
し
た
現
場

に
、
救
助
隊
が
突

入
す
る
前
に
投
入

し
、
経
路
を
探
索

し
、
危
険
物
・
被

害
者
を
捜
索
す

る
。
二
次
災
害
の

発
生
を
抑
え
つ
つ

安
全
な
救
助
活
動

の
遂
行
を
も
た
ら

す
。

　
ロ
ボ
ッ
ト
は
車
輪
別
に
２

タ
イ
プ
。
展
開
脚
車
輪
型

は
、
車
輪
径
を
任
意
に
変
更

で
き
る
放
射
状
の
車
輪
を
採

用
。
車
の
下
な
ど
狭
い
空
間

で
は
車
輪
を
折
り
畳
ん
だ

り
、
草
地
な
ど
の
不
整
地
で

は
車
輪
を
広
げ
た
り
し
て
効

率
的
に
走
行
す
る
。

　
「
摩
擦
駆
動
車
輪
型
」
は

正
三
角
形
を
描
く
よ
う
に
配

置
し
た
三
つ
の
車
輪
を
左
右

に
備
え
る
。
車
軸
が
三
つ
の

車
輪
の
中
心
に
通
り
、
摩
擦

で
動
力
を
伝
え
る
。
車
輪
は

エ
チ
レ
ン
プ
ロ
ピ
レ
ン
ジ
エ

ン
ゴ
ム

Ｅ
Ｐ
Ｄ
Ｍ

製
で

高
弾
性
。
車
輪
か
ら
受
け
る

衝
撃
を
吸
収
し
、
回
転
部
を

通
じ
て
本
体
内
へ
衝
撃
が
伝

わ
る
の
を
防
い
だ
。

　
現
在
は
、
指
の
角
度
を
電

圧
に
変
え
る
デ
バ
イ
ス
を
使

っ
て
、
手
信
号
で
ロ
ボ
ッ
ト

を
制
御
す
る
技
術
を
開
発

中
。
遠
隔
地
か
ら
直
感
的
な

操
作
を
可
能
に
す
る
取
り
組

み
だ
。

　
防
衛
省
で
対
テ
ロ
や
災
害

対
策
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
に
従

事
し
、
常
に
「
こ
れ
ま
で
に

な
い
ロ
ボ
ッ
ト
」
の
開
発
に

取
り
組
ん
で
き
た
内
田
准
教

授
。
舞
台
は
大
学
に
移
っ
た

が
、
抱
き
続
け
て
い
る
思
い

は
変
わ
ら
な
い
。
「
人
の
役

に
立
つ
ロ
ボ
ッ
ト
や
道
具
を

今
後
も
つ
く
っ
て
い
き
た

い
」
と
、
レ
ス
キ
ュ
ー
ロ
ボ

ッ
ト
や
介
助
犬
に
優
し
い
環

境
デ
ザ
イ
ン
な
ど
も
手
が
け

て
い
る
。
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