
モ
ノ
づ
く
り
日
本
に
と
っ
て
の
２
０
１
１
年

循環産業創成を目指した自律型セル生産ロボットシステム
　
少
子
高
齢
化
・
就
業
人
口
減
少
が
進
む
今
後

の
日
本
で
も
存
続
し
う
る
生
産
方
式
と
し
て
、

セ
ル
生
産
方
式
を
ロ
ボ
ッ
ト
化
す
る
こ
と
が
検

討
さ
れ
て
い
る
。
こ
こ
で
は
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

産
業
技
術
総
合
開
発
機
構

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ

の
次

世
代
ロ
ボ
ッ
ト
知
能
化
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

一
環
と
し
て
開
発
中
で
あ
る
自
律
型
セ
ル
生
産

ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
を
紹
介
す
る
。
シ
ス
テ
ム

の
稼
働
率
を
上
げ
る
た
め
に
、
生
産
機
種
切
り

替
え
の
迅
速
化
と
長
時
間
無
人
運
転
を
可
能
と

す
る
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
が
取
り
入
れ
ら
れ
て
い

る
。
最
後
に
今
後
の
展
望
を
述
べ
る
。

神
戸
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学
大
学
院
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研
究
科
横
小
路
泰
義
教
授

次
世
代
ロ
ボ
ッ
ト
知
能
化
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

図１　三菱電機・京都大学共同開発
の実証用セル生産ロボットシステム

図２　ＩＤＥＣのマルチロボッ
トハンドを用いたデモシステム

循
環
産
業
創
成
を
目
指
し
て

図３　ゼロエミッション循環システム

　
「
次
世
代
ロ
ボ
ッ
ト
知
能

化
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
で

は
主
に
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の
再

利
用
性
に
重
点
を
置
い
て
い

る
が
、
生
産
分
野
に
お
い
て

は
生
産
シ
ス
テ
ム
の
再
利
用

性
が
重
要
で
あ
る
。
す
な
わ

ち
図
３
に
示
す
よ
う
に
製
品

の
製
造
、
解
体
、
材
料
の
リ

サ
イ
ク
ル
と
い
っ
た
製
品
を

軸
と
し
た
循
環
だ
け
で
な

く
、
生
産
シ
ス
テ
ム
の
循
環

さ
ら
に
は
生
産
情
報
や
ユ
ー

ザ
ー
の
使
用
履
歴
な
ど
製
品

に
ま
つ
わ
る
情
報
の
循
環
も

重
要
で
あ
り
、
こ
れ
に
よ
っ

て
迅
速
な
生
産
シ
ス
テ
ム
の

構
築
・
変
更
や
、
解
体
作
業

の
効
率
化
、
設
計
・
生
産
へ

の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
が
可
能

に
な
る
。
筆
者
を
含
む
三
菱

電
機
、
京
都
大
学
、
神
戸
大

学
の
共
同
研
究
グ
ル
ー
プ
は

こ
の
よ
う
な
将
来
構
想
を
見

据
え
、
計
測
自
動
制
御
学
会

の
シ
ス
テ
ム
イ
ン
テ
グ
レ
ー

シ
ョ
ン
部
門
の
学
術
講
演
会

で
「
循
環
産
業
創
成
を
目
指

し
た
自
律
型
セ
ル
生
産
ロ
ボ

ッ
ト
シ
ス
テ
ム
」
と
題
す
る

オ
ー
ガ
ナ
イ
ズ
ド
セ
ッ
シ
ョ

ン
を

年
か
ら
毎
年
企
画

し
、
学
術
面
と
実
用
面
と
の

研
究
開
発
連
携
を
推
進
し
て

い
る
。

　
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
は
当
初

「
プ
ロ
グ
ラ
マ
ブ
ル
な
汎
用

機
械
」
と
し
て
開
発
さ
れ
た

が
、
現
状
で
は
一
旦
教
示
し

終
え
た
ら
そ
の
ま
ま
で
使
い

続
け
る
「
専
用
機
」
に
近
い

存
在
に
な
っ
て
し
ま
っ
て
い

る
。
こ
こ
で
紹
介
し
た
研
究

開
発
を
通
し
て
「
プ
ロ
グ
ラ

マ
ブ
ル
な
汎
用
機
械
」
た
る

ロ
ボ
ッ
ト
を
中
心
と
し
た
再

利
用
可
能
な
生
産
シ
ス
テ
ム

を
実
現
し
、
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ

ョ
ン
な
循
環
産
業
創
成
を
目

指
し
て
「
モ
ノ
づ
く
り
日

本
」
の
新
時
代
の
開
拓
に
貢

献
し
た
い
と
考
え
て
い
る
。

　
デ
ボ
ル
氏
の
特
許
で
今
も

色
あ
せ
な
い
の
は
、
プ
ロ
グ

ラ
ム
可
能
な
搬
送
機
械
と
い

う
考
え
方
と
教
示
再
生
と
い

う
動
作
原
理
で
あ
り
、
産
業

用
ロ
ボ
ッ
ト
の
基
本
概
念
と

い
っ
て
よ
い
。
現
在
稼
働
し

て
い
る
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト

ア
ー
ム
型
の
ほ
と
ん
ど
が

こ
の
教
示
再
生
方
式
で
動
作

し
て
い
る
こ
と
か
ら
も
、
ロ

ボ
ッ
ト
を
用
い
て
実
際
の
作

業
環
境
で
教
示
す
る
が
ゆ
え

の
直
感
性
と
、
現
物
合
わ

せ
」
に
よ
る
正
確
性
を
有
す

る
デ
ボ
ル
氏
の
ア
イ
デ
ア
が

い
か
に
普
遍
的
な
も
の
で
あ

っ
た
か
が
分
か
る
。

　
た
だ
し
、
こ
の
教
示
再
生

方
式
も
組
立
作
業
の
よ
う
に

対
象
物
と
の
物
理
的
接
触
を

伴
う
作
業
に
お
い
て
は
僅
か

な
位
置
ズ
レ
に
よ
っ
て
も
作

業
の
失
敗
を
招
く
こ
と
か

ら
、
治
具
な
ど
に
よ
る
対
象

物
の
正
確
な
位
置
決
め
が
必

要
で
あ
り
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
教

示
に
も
多
大
な
時
間
を
要
す

る
。
ロ
ボ
ッ
ト
が
い
く
ら
高

い
繰
り
返
し
精
度
を
有
し
て

い
た
と
し
て
も
、
作
業
環
境

側
の
不
確
定
要
因
を
完
全
に

消
し
去
る
こ
と
は
難
し
く
、

作
業
中
の
一
時
的
な
エ
ラ
ー

が
原
因
で
作
業
が
停
止
す
る

い
わ
ゆ
る
「
チ
ョ
コ
停
」
が

発
生
し
て
、
作
業
員
の
介
入

に
よ
る
復
帰
操
作
を
必
要
と

し
て
し
ま
う
。

　
部
品
供
給
に
お
い
て
も
、

人
間
で
あ
れ
ば
バ
ラ
積
み
の

状
態
か
ら
取
り
出
せ
る
と
こ

ろ
を
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
た
め
に

は
事
前
に
適
当
に
部
品
を
整

列
さ
せ
て
お
く
必
要
が
あ

り
、
こ
の
作
業
を
人
間
が
行

う
こ
と
も
多
い
。
つ
ま
り
現

状
で
は
教
示
再
生
方
式
の
限

界
に
よ
る
さ
ま
ざ
ま
な
し
わ

寄
せ
を
人
間
が
負
っ
て
い
る

の
で
あ
る
。

　
従
来
の
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト

は
前
述
の
よ
う
な
問
題
を
持

つ
も
の
の
、
長
期
間
に
わ
た

っ
て
同
じ
品
種
を
大
量
に
製

造
す
る
場
合
に
は
威
力
を
発

揮
し
て
い
た
。
し
か
し
需
要

変
動
に
応
じ
て
変
種
変
量
の

生
産
が
求
め
ら
れ
る
場
合
に

は
も
は
や
最
適
な
解
と
は
言

え
ず
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
代
わ
っ

て
一
人
も
し
く
は
少
人
数
の

人
間
が
複
数
の
作
業
を
行
う

セ
ル
生
産
方
式
が
一
つ
の
有

効
な
手
段
と
な
っ
て
い
る
。

　
し
か
し
な
が
ら
、
少
子
高

齢
化
に
よ
る
就
業
人
口
の
減

少
、
生
産
拠
点
の
海
外
流
出

な
ど
わ
が
国
を
取
り
巻
く
環

境
が
ま
す
ま
す
厳
し
く
な
る

中
、
日
本
の
モ
ノ
づ
く
り
産

業
を
維
持
発
展
さ
せ
る
た
め

に
は
、
こ
れ
ま
で
の
人
に
よ

る
セ
ル
生
産
方
式
か
ら
ロ
ボ

ッ
ト
に
よ
る
次
世
代
セ
ル
生

産
へ
の
移
行
を
目
指
す
べ
き

で
あ
ろ
う
。
そ
の
た
め
に
は

従
来
の
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
の

限
界
を
打
破
し
て
、
迅
速
な

機
種
切
り
替
え
を
可
能
と

し
、
人
間
の
介
入
な
し
に
長

時
間
安
定
に
動
作
さ
せ
る
こ

と
で
、
高
い
稼
働
率
を
実
現

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　
現
在
筆
者
ら
は

年
度
―

年
度
の
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
に
よ
る

「
次
世
代
ロ
ボ
ッ
ト
知
能
化

開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
の
一

環
と
し
て
、
三
菱
電
機
、
京

都
大
学
、
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｃ
と
共
同

で
ロ
ボ
ッ
ト
セ
ル
生
産
シ
ス

テ
ム
の
研
究
開
発
を
行
っ
て

い
る
。
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は

ロ
ボ
ッ
ト
用
ミ
ド
ル
ウ
エ
ア

Ｒ
Ｔ
ミ
ド
ル
ウ
エ
ア

を

基
盤
と
し
て
再
利
用
可
能
な

知
能
モ
ジ
ュ
ー
ル

ソ
フ
ト

ウ
エ
ア

を
開
発
し
、
そ
れ

ら
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
っ
て

さ
ま
ざ
ま
な
目
的
に
応
じ
た

知
能
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
を

柔
軟
に
構
築
で
き
る
技
術
体

系
の
開
発
を
目
的
と
し
て
い

る
が
、
我
々
は
そ
の
中
で
生

産
分
野
に
お
け
る
作
業
知
能

の
開
発
を
担
当
し
て
い
る
。

　
図
１
は
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
お
い
て
三
菱
電
機
と
京
都

大
学

当
時
筆
者
所
属

が

共
同
で
開
発
し
た
自
律
型
セ

ル
生
産
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム

で
あ
り
、
３
次
元
ビ
ジ
ョ
ン

セ
ン
サ
ー
、
直
観
的
な
教
示

支
援
技
術
、
自
律
的
動
作
習

熟
技
術
に
よ
っ
て
迅
速
な
生

産
機
種
切
り
替
え
を
実
現

し
、
事
前
の
エ
ラ
ー
要
因
分

析
に
よ
る
エ
ラ
ー
回
避
技
術

と
セ
ン
サ
ー
情
報
か
ら
動
作

中
の
エ
ラ
ー
を
自
動
的
に
検

知
し
て
リ
カ
バ
ー
す
る
技
術

に
よ
っ
て
長
時
間
無
人
運
転

を
可
能
と
し
て
い
る
。

　
図
２
は
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｃ
が
同
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
開
発
し
た
マ

ル
チ
ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド
と
知

能
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
有
効
性
を

検
証
し
た
デ
モ
シ
ス
テ
ム
で

あ
る
。
千
手
観
音
モ
デ
ル

で
知
ら
れ
る
同
社
の
汎
用
ハ

ン
ド
に
カ
メ
ラ
を
埋
め
込
む

こ
と
で
、
ハ
ン
ド
で
部
品
を

つ
か
む
直
前
に
部
品
供
給
ト

レ
ー
に
並
ぶ
部
品
の
状
況
を

撮
影
し
、
不
具
合
の
あ
る
部

品
や
位
置
ズ
レ
し
た
部
品
を

つ
か
み
に
い
か
な
い
よ
う
に

す
る
こ
と
で
、
生
産
タ
ク
ト

タ
イ
ム
に
影
響
を
与
え
ず
に

エ
ラ
ー
を
自
動
的
に
回
避
で

き
る
。

　
ま
た
同
社
が
開
発
し
た
知

能
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
モ
ジ
ュ
ー

ル
は
汎
用
機
能
と
デ
バ
イ
ス

依
存
の
２
層
構
造
と
な
っ
て

お
り
、
機
種
切
り
替
え
の
際

で
も
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
が
再
利

用
可
能
と
な
っ
て
い
る
。
こ

れ
ら
以
外
に
も
同
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
は
迅
速
な
機
種
切
り

替
え
と
長
時
間
の
連
続
無
人

運
転
を
可
能
と
す
る
さ
ま
ざ

ま
な
方
法
に
つ
い
て
研
究
開

発
を
行
っ
て
い
る
。

　
今
年
か
ら
ち
ょ
う
ど

年

前
の
１
９
６
１
年
の
春
、
米

国
ユ
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
の
ユ
ニ

メ
ー
ト
が
世
界
初
の
産
業
用

ロ
ボ
ッ
ト
と
し
て
実
際
の
工

場
に
導
入
さ
れ
た
。
そ
の
意

味
で
２
０
１
１
年
は
ロ
ボ
ッ

ト
工
学
が
誕
生
し
て
か
ら

年
目
の
記
念
す
べ
き
年
で
あ

る
。
今
年
８
月
に
は
、
産
業

用
ロ
ボ
ッ
ト
の
基
本
原
理
の

発
明
者
で
あ
り
、
ジ
ョ
セ
フ

・
エ
ン
ゲ
ル
バ
ー
ガ
ー
氏
と

と
も
に
ユ
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
を

創
設
し
た
ジ
ョ
ー
ジ
・
デ
ボ

ル
氏
が

歳
の
生
涯
を
終
え

て
い
る
。
彼
の
歴
史
的
な
特

許
「
プ
ロ
グ
ラ
ム
可
能
な
物

品
搬
送
装
置
」
は

年
に
申

請
さ
れ
ユ
ニ
メ
ー
ト
が
世
に

出
た
の
と
同
じ

年
に
認
可

さ
れ
て
い
る
。
ユ
ニ
メ
ー
ト

は
そ
の
後
日
本
に
技
術
導
入

さ
れ
、
国
産
初
の
産
業
用
ロ

ボ
ッ
ト
と
な
っ
た
の
は
周
知

の
通
り
で
あ
る
。

　
ま
た
今
年
は
い
う
ま
で
も

な
く
東
日
本
大
震
災
が
発
生

し
た
年
で
も
あ
る
。
こ
の
震

災
で
多
く
の
尊
い
命
が
失
わ

れ
、
甚
大
な
被
害
が
生
じ
た

上
に
原
発
事
故
に
起
因
す
る

諸
問
題
は
長
期
化
の
様
相
を

呈
し
て
い
る
。
モ
ノ
づ
く
り

の
観
点
か
ら
は
、
在
庫
を
持

た
な
い
前
提
で
の
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
の
脆
弱
さ
や
原

ぜ
い
じ
ゃ
く

発
依
存
の
電
力
供
給
の
問
題

が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
円
高

に
加
え
震
災
の
被
害
は
生
産

拠
点
の
海
外
流
出
を
さ
ら
に

加
速
さ
せ
た
と
言
わ
れ
て
い

る
が
、
一
方
で

月
に
タ
イ

国
内
最
大
の
工
業
地
帯
を
襲

っ
た
洪
水
被
害
は
海
外
進
出

に
も
冷
や
水
を
浴
び
せ
た
よ

う
に
思
え
る
。

年
は
産
業

用
ロ
ボ
ッ
ト
に
と
っ
て
節
目

の
年
と
な
っ
た
だ
け
で
な

く
、
日
本
の
製
造
業
に
と
っ

て
試
練
の
年
と
も
な
っ
た
よ

う
で
あ
る
。

（ ） 　　 （第２部） ２０１１年 平成２３年 １１月８日 火曜日 　　


