
ロ
ボ
ッ
ト
が
あ
ふ
れ
る
未
来
～
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
か
ら
ロ
ボ
ッ
ト
カ
ー
ま
で
～クラウドでロボット進化

ジェームズ・クフナー氏グーグルテクニカルリードマネージャー
　
私
は
今
後
の
ロ
ボ
ッ
ト
の
進

化
の
た
め
、
ク
ラ
ウ
ド
コ
ン
ピ

ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
使
う
こ
と
を

提
案
し
た
い
。
重
た
い
演
算
は

ク
ラ
ウ
ド
で
行
い
、
ロ
ボ
ッ
ト

は
デ
ー
タ
の
や
り
と
り
だ
け
を

す
る

ク
ラ
ウ
ド
ロ
ボ
テ
ィ
ク

ス
と
い
う
考
え
方
だ
。

　
ク
ラ
ウ
ド
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
の

メ
リ
ッ
ト
は
、
共
有
し
た
ナ
レ

ッ
ジ
ベ
ー
ス
を
ロ
ボ
ッ
ト
に
提

供
で
き
る
こ
と
だ
。
現
在
、
人

間
が
グ
ー
グ
ル
に
ア
ク
セ
ス
し

て
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
情
報
を
入

手
し
て
い
る
よ
う
に
、
大
量
の

ロ
ボ
ッ
ト
が
ク
ラ
ウ
ド
に
接
続

し
、
さ
ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
や
経

験
を
共
有
す
る
こ
と
が
可
能
と

な
る
。

　
今
の
グ
ー
グ
ル
の
サ
ー
ビ
ス

を
例
に
挙
げ
る
と
、

グ
ー
グ

ル
ゴ
ー
グ
ル

と
リ
ン
ク
す
れ

ば
ロ
ボ
ッ
ト
は
物
体
の
形
状
認

識
が
容
易
に
な
り
、
グ
ー
グ
ル

翻
訳
と
リ
ン
ク
す
れ
ば
、
す
べ

て
の
ロ
ボ
ッ
ト
が

の
言
語
を

話
す
こ
と
が
で
き
る
。
グ
ー
グ

ル
マ
ッ
プ
の
デ
ー
タ
を
共
有
す

れ
ば
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
重
い
ハ
ー

ド
デ
ィ
ス
ク
を
背
負
わ
な
く
て

も
地
図
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
よ

う
に
な
る
。
こ
れ
ら
の
サ
ー
ビ

ス
に
何
か
変
化
が
あ
れ
ば
、
そ

れ
は
す
ぐ
に
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
さ

れ
て
他
の
ロ
ボ
ッ
ト
で
も
活
用

で
き
る
よ
う
に
な
る
。

　
ロ
ボ
ッ
ト
の
最
大
の
問
題
は

コ
ス
ト
だ
っ
た
が
、
ク
ラ
ウ
ド

を
使
う
こ
と
で
ロ
ボ
ッ
ト
は
安

く
な
る
だ
ろ
う
。
進
化
し
た
ロ

ボ
ッ
ト
は
工
場
だ
け
で
な
く
、

家
庭
や
オ
フ
ィ
ス
に
導
入
さ
れ

る
こ
と
に
な
る
。
ロ
ボ
ッ
ト
の

普
及
に
よ
り
社
会
が
変
化
し

ロ
ボ
ッ
ト
革
命
が
生
ま
れ
る

こ
と
を
期
待
し
て
い
る
。

超
高
齢
化
社
会
を
元
気
に
す
る
生
活
支
援
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ
ッ
ト
事
業自立支援ロボット開発

本田幸夫氏パナソニック生産技術開発センターロボット技術開発グループグループマネージャー
　
日
本
は

歳
以
上
の
人
口
が

３
０
０
０
万
人
と
言
わ
れ
て
お

り
、
世
界
で
一
番
高
齢
化
が
進

ん
だ
国
と
な
っ
た
。
高
齢
化
で

衰
退
す
る
と
い
う
意
見
も
あ
る

よ
う
だ
が
、
私
は
そ
う
は
思
わ

な
い
。例
え
ば
、米
国
も

歳
以

上
が
３
０
０
０
万
人
ぐ
ら
い
い

る
し
、
中
国
は

歳
以
上
が
１

億
人
を
超
え
た
と
言
わ
れ
て
い

る
。
私
は
高
齢
化
が
問
題
で
は

な
く
、
高
齢
者
が
元
気
に
活
躍

で
き
な
い
こ
と
が
問
題
だ
と
思

う
。
そ
れ
を
解
決
す
る
た
め
、

パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
は
高
齢
者
や
障

碍
者
の
自
立
を
支
援
す
る
ロ
ボ

ッ
ト
を
開
発
し
て
い
る
。

　
自
立
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
の
一
つ

が
、
車
い
す
に
変
形
す
る
「
ロ

ボ
テ
ィ
ッ
ク
ベ
ッ
ド
だ
。ベ
ッ

ド
か
ら
車
い
す
の
移
乗
の
手
間

を
減
ら
す
た
め
の
ロ
ボ
ッ
ト
。

日
本
の
社
会
は
安
全
に
対
す
る

許
容
レ
ベ
ル
が
高
い
傾
向
に
あ

る
の
で
、
デ
ン
マ
ー
ク
に
持
っ

て
行
き
テ
ス
ト
す
る
予
定
だ
。

も
う
一
つ
は
ホ
ス
ピ
と
い
う
病

院
内
搬
送
ロ
ボ
ッ
ト
で
、
現
在

複
数
の
病
院
で
テ
ス
ト
を
行
っ

て
い
る
。
ホ
ス
ピ
に
つ
い
て
は

次
の
バ
ー
ジ
ョ
ン
以
降
で
、
カ

メ
ラ
機
能
を
使
い
入
院
患
者
の

代
わ
り
に
家
族
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
し
た
り
学
校
で
授
業

を
受
け
る
こ
と
も
出
来
な
い
か

と
考
え
て
い
る
。
ヘ
ッ
ド
ケ
ア

ロ
ボ
ッ
ト
も
開
発
し
て
お
り
、

こ
ち
ら
は
３
カ
月
に
渡
る
理
髪

店
で
の
実
証
を
行
い
、
高
い
評

価
を
得
る
こ
と
が
で
き
た
た

め
、
ヘ
ッ
ド
ケ
ア
と
名
付
け
て

理
美
容
分
野
へ
の
導
入
を
進
め

る
方
針
だ
。
ロ
ボ
ッ
ト
の
導
入

に
は
課
題
も
多
い
が
、
我
々
の

生
活
を
豊
か
に
し
て
く
れ
る
と

信
じ
開
発
を
進
め
る
。

ラジャ・シャティラ氏仏国立科学研究センター（ＣＮＲＳ）科学ディレクター
欧
州
に
お
け
る
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
の
傾
向
と
方
向日本と協力しロボット研究加速

　
欧
州
で
は
、
各
国
で
国
レ
ベ

ル
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
動
い
て

お
り
、
例
え
ば
フ
ラ
ン
ス
は
、

医
療
や
製
造
と
い
っ
た
さ
ま
ざ

ま
な
分
野
の
ロ
ボ
ッ
ト
研
究
が

進
め
ら
れ
て
い
る
。
欧
州
全
体

で
は
、

カ
国
２
３
６
の
研
究

所
で
構
成
す
る
業
界
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
を
構
築
し
て
お
り
、
欧
州

委
員
会
に
よ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

も
進
行
中
だ
。
生
活
支
援
か
ら

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
、
産
業
用

途
、
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト

ま
で
幅
広
い
ロ
ボ
ッ
ト
研
究
を

行
っ
て
い
る
。

　
今
後
は
、
欧
州
以
外
の
国
と

も
協
力
し
ロ
ボ
ッ
ト
に
関
す
る

欧
州
の
科
学
、
技
術
資
本
を
強

化
し
た
い
と
考
え
て
い
る
。
特

に
日
本
は
科
学
技
術
が
非
常
に

優
れ
て
い
る
の
で
、
ぜ
ひ
協
力

し
た
い
。

　
一
つ
面
白
い
調
査
結
果
を
紹

介
し
た
い
。
欧
州
で
最
近
行
わ

れ
た
も
の
で
、

カ
国
の
２
万

６
０
０
０
人
を
調
査
対
象
に

「
ロ
ボ
ッ
ト
を
最
優
先
で
使
う

べ
き
分
野
」
「
ロ
ボ
ッ
ト
の
使

用
を
禁
止
す
る
べ
き
分
野
」
に

つ
い
て
尋
ね
た
も
の
だ
。
「
使

う
べ
き
分
野
」
に
宇
宙
探
査
や

製
造
、
軍
事
、
安
全
保
障
な
ど

が
挙
が
っ
た
一
方
で
、
「
禁
止

す
る
べ
き
分
野
」
に
は
医
療
、

レ
ジ
ャ
ー
、
教
育
な
ど
の
回
答

が
多
か
っ
た
。

　
驚
く
の
は
、

％
の
人
た
ち

が
、
子
供
や
高
齢
者
、
障
害
者

の
介
護
は
ロ
ボ
ッ
ト
に
や
っ
て

ほ
し
く
な
い
と
答
え
て
い
る
点

だ
。
介
護
な
ど
は
サ
ー
ビ
ス
ロ

ボ
ッ
ト
と
し
て
活
用
が
最
も
見

込
ま
れ
て
い
る
分
野
だ
が
、
現

状
で
は
安
全
へ
の
信
頼
な
ど
か

ら
使
い
た
く
な
い
と
い
う
心
理

に
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
。

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
が
描
く
ロ
ボ
ッ
ト
の
未
来
像
と
今
後
の
展
開ロボットの安全検証に注力

真野敦史氏ＮＥＤＯ技術開発推進部技術開発企画課課長代理
　
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
関

連
で
２
０
３
５
年
に
９
・
７
兆

円
の
市
場
が
で
き
る
と
予
測
し

て
い
る
。
た
だ
そ
の
道
の
り
は

容
易
で
は
な
い
。
中
国
や
韓
国

な
ど
の
技
術
的
な
追
い
上
げ
は

激
し
く
な
っ
て
い
る
し
、
新
市

場
の
創
造
に
は
国
、
独
立
行
政

法
人
、
企
業
の
一
体
と
な
っ
た

努
力
が
必
要
だ
。

　
こ
れ
ま
で
の
ロ
ボ
ッ
ト
研
究

は
ユ
ー
ザ
ー
と
一
緒
に
開
発
し

て
い
る
と
い
う
よ
り
、
技
術
の

進
歩
だ
け
を
追
い
か
け
る
向
き

が
強
か
っ
た
。
そ
の
た
め
、
人

間
の
生
活
を
支
援
す
る
サ
ー
ビ

ス
ロ
ボ
ッ
ト
も
、

年
前
半
に

ブ
ー
ム
が
あ
っ
た
も
の
の
、
自

動
車
や
パ
ソ
コ
ン
の
よ
う
な
身

近
な
製
品
に
な
っ
て
い
な
い
。

　
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ
ッ
ト
を
普
及

さ
せ
る
上
で
最
も
重
要
な
の
が

安
全
性
の
担
保
だ
。
安
全
性
の

基
準
が
な
け
れ
ば
、
企
業
も
事

故
の
際
の
ブ
ラ
ン
ド
毀
損
を
考

え
て
し
ま
う
た
め
積
極
的
に
事

業
を
展
開
で
き
な
い
。
Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ
は
こ
の
安
全
性
の
検
証
に
力

を
入
れ
て
い
る
。
現
在
は
生
活

支
援
ロ
ボ
ッ
ト
の
実
用
化
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
て
お
り
、
さ

ま
ざ
ま
な
ロ
ボ
ッ
ト
の
安
全
技

術
開
発
や
、
安
全
性
試
験
、
認

証
制
度
を
研
究
し
て
い
る
。

　
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は

年
度

に
終
了
予
定
だ
が
、
そ
の
後
も

生
活
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
安
全
検
証

セ
ン
タ
ー

つ
く
ば
市

を
拠

点
に
安
全
な
ロ
ボ
ッ
ト
の
普
及

を
さ
ら
に
促
進
す
る
計
画
だ
。

さ
ら
に
こ
こ
で
得
た
知
見
を
生

か
し
、
国
際
標
準
化
に
積
極
的

に
貢
献
し
た
い
。
ま
た
、
今
後

は
介
護
ロ
ボ
ッ
ト
の
普
及
に
役

立
つ
よ
う
な
新
し
い
取
り
組
み

も
検
討
す
る
。

オープンソース化で進化

稲葉雅幸氏東京大学大学院情報理工学系研究科教授

急
成
長
し
て
い
る
ロ
ボ
ッ
ト
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

　
日
本
の
ロ
ボ
ッ
ト
研
究
を
振

り
返
る
と
、
研
究
者
が
手
探
り

の
で
き
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
世
界
に

発
表
し
た
の
が

年
前
だ
。

年
前
に
は
、眼
を
持
ち
ひ
も
を

結
べ
る
ロ
ボ
ッ
ト
が
で
き
た
。

そ
し
て

年
前
に
小
型
の
人
型

ロ
ボ
ッ
ト
が
完
成
。
だ
ん
だ
ん

と
体
を
大
き
く
す
る
こ
と
が
で

き
、
等
身
大
に
な
っ
た
の
が

年
前
。
大
学
生
が
ロ
ボ
ッ
ト
ア

ー
ム
を
使
え
る
よ
う
に
な
っ
た

の
が

年
よ
り
前
で
、
人
型
ロ

ボ
ッ
ト
を
使
え
る
よ
う
に
な
っ

た
の
が

年
前
の
こ
と
だ
。

　

年
前
は
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
を

ど
う
つ
く
れ
ば
い
い
か
と
い
う

話
が
中
心
だ
っ
た
が
、
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
の
発
展
も
あ
り

年

前
か
ら
急
速
に
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

の
準
備
も
整
っ
て
き
た
。

　
最
近
で
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

分
野
と
同
様
に
、
ロ
ボ
ッ
ト
の

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
も
オ
ー
プ
ン
ソ

ー
ス
化
の
動
き
が
目
立
っ
て
き

て
い
る
。
米
国
で
は
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
ー
型
開
発
と
い
う
の
が
進

ん
で
お
り
、
い
ろ
い
ろ
な
と
こ

ろ
で
作
ら
れ
た
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

を
世
界
に
公
開
し
て
い
る
。
そ

れ
に
よ
り
ロ
ボ
ッ
ト
ソ
フ
ト
ウ

エ
ア
を
勉
強
し
て
み
よ
う
と
い

う
人
も
増
え
、
自
分
の
と
こ
ろ

の
ロ
ボ
ッ
ト
に
使
っ
て
み
よ
う

と
い
う
人
も
増
え
る
。

　
こ
の
シ
ナ
ジ
ー
に
よ
り
現
在

の
ロ
ボ
ッ
ト
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
は

増
え
る
一
方
だ
。
今
後
は
そ
れ

を
使
え
る
人
間
も
増
や
し
て
い

か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
オ
ー

プ
ン
ソ
ー
ス
化
に
よ
り
ロ
ボ
ッ

ト
の
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
は
十
分
に

進
化
し
た
が
、
こ
れ
か
ら
の

年
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
も
ロ
ボ
ッ
ト

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
も
さ
ら
に
発
展

す
る
だ
ろ
う
。

スマートな社会
■
講
演
■
「
世
界
の
ロ
ボ
ッ
ト
ビ
ジ
ネ
ス
と
今
後
の
方
向
」

　新エネルギー・産業技術総合開発機構（ＮＥＤＯ）
は、 月 日、 日の２日間、国内外の先駆的なロボ
ット開発の動向や成果を紹介するイベント「ＮＥＤＯ
国際ロボットフォーラム～ロボットが築くスマートな
社会～」を開催した。福島原発事故の調査で使われた
千葉工業大学の災害対策ロボット「Ｑｕｉｎｃｅ」の
ほか、サイバーダイン（茨城県つくば市）の災害対策

用ロボットスーツ「ＨＡＬ」などを展示。分かりやす
い展示内容で、学生や子供など広い世代の注目を集め
た。国内外の有識者によるセミナーやパネルディスカ
ッションも開催。海外のロボット研究の現状や、国プ
ロジェクトの進展状況などを報告し、サービスロボッ
ト市場の普及に向け意見交換した。フォーラムの模様
を紙面で紹介する。

（ ） 　　 ２０１２年 平成２４年 １１月２７日 火曜日 　　


