
ロボットが築く災
害
対
応
無
人
化
シ
ス
テ
ム
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
中
間
報
告福島廃炉に災害ロボを

川島正氏ＮＥＤＯ技術開発推進部技術開発企画課課長代理
　
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
が
取
り
組
ん
で
い

る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
災
害
時
に

ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
を
使
い
、
人
の

立
ち
入
り
が
困
難
に
な
っ
た
建

物
で
状
況
把
握
や
機
材
の
搬

入
、
復
旧
活
動
を
支
援
す
る
も

の
だ
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ

ー
は
東
京
大
学
の
淺
間
一
教
授

が
担
当
し
て
お
り
、
移
動
ロ
ボ

ッ
ト
研
究
所

千
葉
県
習
志
野

市

、
日
立
製
作
所
、
東
芝
、

三
菱
重
工
業
、
千
葉
工
業
大

学
、
サ
イ
バ
ー
ダ
イ
ン

茨
城

県
つ
く
ば
市

に
開
発
を
委
託

し
て
い
る
。

　
東
芝
が
階
段
な
ど
が
な
い
場

合
に
ロ
ボ
ッ
ト
を
上
部
に
運
ぶ

リ
フ
タ
ー
、
遠
隔
操
作
を
行
う

た
め
の
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
ー
ス
、
水
陸
両
用
移
動
装

置
、
三
菱
重
工
業
が
高
所
作
業

が
で
き
る
移
動
台
車
、
日
立
が

通
信
シ
ス
テ
ム
と
ガ
ン
マ
カ
メ

ラ
、
千
葉
工
大
が
汚
染
状
況
マ

ッ
ピ
ン
グ
技
術
、
サ
イ
バ
ー
ダ

イ
ン
が
災
害
対
策
用
作
業
ア
シ

ス
ト
ロ
ボ
ッ
ト
、
移
動
ロ
ボ
ッ

ト
研
究
所
が
小
型
高
踏
破
性
遠

隔
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
て

い
る
。
こ
れ
ら
は
単
体
の
開
発

で
は
な
く
、
連
携
す
る
こ
と
で

現
場
の
課
題
に
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
を
提
供
す
る
。
現
在
は
研
究

期
間
も
半
ば
を
す
ぎ
て
お
り
今

後
は
組
み
合
わ
せ
試
験
を
行
っ

た
上
で
、
２
０
１
３
年
２
月
に

成
果
発
表
す
る
予
定
だ
。

　
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
今
年
度

で
終
わ
る
が
、
成
果
は
今
後
も

継
続
し
て
使
う
こ
と
を
目
指
し

て
い
る
。
数
十
年
か
か
る
と
い

う
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
で

の
廃
炉
作
業
等
に
も
使
っ
て
も

ら
い
た
い
と
考
え
て
お
り
、
政

府
・
東
京
電
力
中
長
期
対
策
会

議
で
報
告
し
て
い
る
。

災
害
対
応
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
と
課
題テロ対策ロボで福島調査

小柳栄次氏千葉工業大学未来ロボット技術研究センター副所長移動ロボット研究所社長
　
我
々
の
「
Ｑ
ｕ
ｉ
ｎ
ｃ
ｅ
」

と
い
う
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ
の
支
援
を
受
け
核
・
生
物
・

化
学

兵
器

Ｎ
Ｂ
Ｃ

テ

ロ
対
応
を
目
的
に
開
発
さ
れ

た
。
実
用
性
を
重
視
し
て
お

り
、
数
百
回
に
も
及
ぶ
転
落
試

験
を
実
施
。
過
酷
な
環
境
下
で

も
走
破
で
き
る
よ
う
、
さ
ま
ざ

ま
な
技
術
開
発
を
実
施
し
た
。

　
Ｑ
ｕ
ｉ
ｎ
ｃ
ｅ
が
表
に
出
た

き
っ
か
け
は
、

年
に
発
生
し

た
福
島
第
一
原
発
事
故
だ
。
内

部
調
査
の
た
め
我
々
は
３
台
を

送
り
込
ん
だ
。
し
か
し
Ｑ
ｕ
ｉ

ｎ
ｃ
ｅ
は
テ
ロ
対
応
を
目
指
し

開
発
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
。
原
子
炉

内
作
業
は
想
定
し
て
お
ら
ず
、

投
入
に
当
た
っ
て
は
電
子
デ
バ

イ
ス
の
放
射
線
性
能
な
ど
を
検

証
す
る
必
要
が
あ
っ
た
。
さ
ら

に
原
子
炉
建
屋
内
は
無
線
が
通

じ
な
い
こ
と
が
わ
か
り
、
通
信

手
段
は
有
線
と
し
た
。

　
準
備
を
経
た
上
で
、
Ｑ
ｕ
ｉ

ｎ
ｃ
ｅ
は
建
屋
内
の
２
、
３
階

ま
で
行
き
、
階
段
の
経
路
か
ら

人
が
作
業
す
る
と
思
わ
る
す
べ

て
の
場
所
の
放
射
線
量
を
測

定
、
保
全
状
態
を
調
査
し
た
。

作
業
者
の
安
全
を
保
つ
た
め
に

は
徹
底
し
た
調
査
が
必
要
だ
っ

た
。
当
初
原
子
炉
の
冷
温
停
止

は

年
の
１
月
が
目
標
だ
っ
た

が
、
東
電
は
９
月
の
初
め
に
ス

プ
レ
ー
系
の
冷
却
を
復
活
さ
せ

月
の
冷
温
停
止
宣
言
と
な
っ

た
。
ロ
ボ
ッ
ト
に
と
っ
て
大
き

な
成
果
だ
。
現
在
は
改
良
機
を

軸
に
開
発
を
進
め
て
い
る
。
ロ

ボ
ッ
ト
を
危
険
な
現
場
に
入
れ

て
情
報
を
入
手
し
、
作
業
員
の

安
全
を
守
ら
な
け
れ
ば
、
原
発

の
廃
炉
は
予
定
通
り
進
ま
な

い
。
福
島
の
復
興
も
あ
り
得
な

い
と
考
え
て
い
る
。

山海嘉之氏サイバーダイン社長・ＣＥＯ筑波大学大学院教授
ロ
ボ
ッ
ト
ス
ー
ツ
Ｈ
Ａ
Ｌ
の
新
た
な
社
会
的
活
用
法
：
災
害
対
策
用
Ｈ
Ａ
Ｌ災害対策用ロボットスーツ開発

　
我
々
は
装
着
す
る
こ
と
で
人

の
身
体
機
能
を
補
助
増
幅
拡

張
す
る
こ
と
が
で
き
る
ロ
ボ
ッ

ト
ス
ー
ツ
Ｈ
Ａ
Ｌ
を
、
主
に

医
療
福
祉
分
野
に
向
け
て
開
発

し
て
い
る
が
、そ
れ
を
応
用
し
、

災
害
現
場
の
作
業
を
サ
ポ
ー
ト

す
る
ロ
ボ
ッ
ト
ス
ー
ツ
も
開
発

し
た
。
特
殊
な
施
設
で
の
災
害

作
業
で
は
、
作
業
員
が
放
射
線

被
ば
く
や
有
害
物
質
の
中
で
の

作
業
を
強
い
ら
れ
て
い
る
。
そ

の
際
に
人
間
を
保
護
し
作
業
性

を
高
め
る
の
が
狙
い
だ
。

　
災
害
対
策
用
ロ
ボ
ッ
ト
ス
ー

ツ
は
放
射
線
の
影
響
を
可
能
な

限
り
防
ぐ
た
め
、

程
度

の
金
属
製
の
シ
ー
ル
ド
を
装
備

す
る
。
ま
た
高
温
多
湿
環
境
下

で
作
業
員
を
熱
中
症
か
ら
守
る

た
め
、
専
用
の
冷
却
装
置
も
装

備
。
そ
の
重
量
は
ロ
ボ
ッ
ト
ス

ー
ツ
が
支
え
る
た
め
、
装
着
者

は
装
備
の
重
量
を
感
じ
る
こ
と

な
く
、
作
業
す
る
こ
と
が
可
能

で
あ
る
。
作
業
員
の
安
全
確
保

の
た
め
、
心
拍
数
な
ど
の
生
理

情
報
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
つ

つ
、
遠
隔
地
か
ら
作
業
管
理
で

き
る
の
も
特
徴
。
ま
た
、
現
場

の
放
射
性
物
質
や
有
害
物
質
な

ど
危
険
な
物
質
が
浮
遊
し
、
そ

れ
ら
が
ロ
ボ
ッ
ト
に
付
着
し
た

場
合
は
表
面
に
張
っ
て
あ
る
膜

を
剥
が
し
危
険
物
質
を
除
去
す

る
仕
組
み
と
な
る
予
定
だ
。

　
事
故
の
際
に
は
、
ロ
ボ
ッ
ト

を
使
っ
て
調
査
し
た
方
が
良
い

場
合
と
、
人
間
が
緊
急
対
応
し

な
け
れ
ば
い
け
な
い
場
合
が
あ

る
。
本
製
品
を
重
要
施
設
に
配

置
し
有
事
の
際
に
装
着
し
て
出

動
で
き
る
よ
う
に
し
て
お
け

ば
、
初
期
対
応
が
変
わ
り
、
被

害
を
低
減
す
る
可
能
性
も
高
く

な
る
だ
ろ
う
。

■
講
演
■
「
災
害
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
の
最
前
線
」

オープンイノベーションでロボット開発■パネルディスカッション■
安
心
・
安
全
が
キ
ー
ポ
イ
ン
ト

東京大学大学院情報理工学系研究科教授佐藤知正氏コーディネータ

有
識
者
に
よ
る
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
。
ロ
ボ
ッ
ト
が

担
う
社
会
と
、
こ
れ
か
ら
の
方
向
性
に
つ
い
て
討
議
し
た

社
会
シ
ス
テ
ム
の
変
革
必
要

　　 ２０１２年 平成２４年 １１月２７日 火曜日 　　 （ ）

　
佐
藤
　
ロ
ボ
ッ
ト
は
既
に

作
れ
る
時
代
に
な
っ
て
お

り
、
課
題
は
そ
れ
を
ど
う
や

っ
て
社
会
に
入
れ
て
い
く
か

と
い
う
こ
と
だ
。
そ
れ
に
つ

い
て
考
え
さ
せ
ら
れ
た
の

は
、
米
国
で
自
動
車
の
自
動

運
転
を
許
可
す
る
ド
ラ
イ
バ

ー
ズ
ラ
イ
セ
ン
ス
が
で
き
た

と
い
う
こ
と
。
私
は
自
動
車

の
自
動
運
転
は
決
し
て
世
の

中
に
入
ら
な
い
と
思
っ
て
い

た
。
事
故
が
起
き
た
際
の
責

任
を
自
動
車
会
社
が
責
任
を

持
た
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
リ

ス
ク
が
あ
る
か
ら
だ
。
自
動

運
転
に
ド
ラ
イ
バ
ー
ズ
ラ
イ

セ
ン
ス
を
出
せ
ば
、
事
故
の

際
の
責
任
が
運
転
者
に
課
せ

ら
れ
る
今
の
問
題
が
解
決
さ

れ
る
。
社
会
シ
ス
テ
ム
自
身

が
変
わ
っ
た
と
い
う
こ
と

だ
。

　
ク
フ
ナ
ー
　
自
動
車
の
歴

史
を
考
え
て
ほ
し
い
。
も
と

も
と
内
燃
エ
ン
ジ
ン
は
非
常

に
危
険
な
も
の
だ
っ
た
。
そ

の
後

年
ぐ
ら
い
開
発
が
行

わ
れ
、

世
紀
初
頭
に
フ
ォ

ー
ド
が
自
動
化
し
、
消
費
者

向
け
の
乗
用
車
が
で
き
た
。

ロ
ボ
ッ
ト
も
同
じ
段
階
に
あ

る
。
危
険
で
高
価
な
プ
ロ
ト

タ
イ
プ
が
あ
り
、
迅
速
に
開

発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
ク
ラ
ウ
ド

を
活
用
す
る
こ
と
で
コ
ス
ト

は
さ
ら
に
下
が
り
、
イ
ノ
ベ

ー
シ
ョ
ン
も
起
こ
る
だ
ろ

う
。
プ
ロ
ダ
ク
ト
の
安
全
性

と
社
会
に
対
す
る
メ
リ
ッ
ト

の
バ
ラ
ン
ス
を
取
り
つ
つ
、

社
会
は
変
わ
ら
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。

　
シ
ャ
テ
イ
ラ
　
ロ
ボ
テ
ィ

ク
ス
の
機
能
は
、
ロ
ボ
ッ
ト

の
よ
う
に
見
え
な
く
て
も
、

す
で
に
既
存
製
品
に
内
在
し

て
い
る
ケ
ー
ス
も
多
い
。
例

え
ば
グ
ー
グ
ル
カ
ー
だ
。
誰

も
あ
れ
を
グ
ー
グ
ル
ロ
ボ
ッ

ト
と
は
呼
ば
な
い
。
車
が
ロ

ボ
ッ
ト
の
よ
う
に
機
能
し
始

め
て
も
、
そ
れ
で
も
ま
だ
カ

ー
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
つ
ま

り
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
に
お

い
て
は
、
完
全
に
新
た
な
マ

シ
ン
を
開
発
す
る
必
要
は
な

く
、
機
能
を
既
存
の
製
品
の

中
に
統
合
し
て
し
ま
え
ば
い

い
わ
け
だ
。

　
真
野
　
グ
ー
グ
ル
カ
ー
が

走
っ
て
い
る
と
こ
ろ
を
見
た

瞬
間
、
こ
れ
は
日
本
で
は
絶

対
で
き
な
い
な
と
思
っ
た
。

規
制
が
厳
し
い
と
か
、
失
敗

す
る
と
み
ん
な
で
寄
っ
て
た

か
っ
て
責
任
を
問
い
つ
め
る

と
い
っ
た
、
日
本
的
な
文
化

や
法
律
が
ロ
ボ
ッ
ト
研
究
に

と
っ
て
ハ
ー
ド
ル
と
な
っ
て

い
る
の
で
は
な
い
か
。

　
佐
藤
　
今
回
の
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
で
わ
か
っ
た
こ
と
は
、

ロ
ボ
テ
ィ
ッ
ク
機
能
や
ロ
ボ

ッ
ト
技
術
と
い
う
の
は
、
既

に
社
会
に
入
り
込
ん
で
い
る

ケ
ー
ス
が
か
な
り
あ
る
と
い

う
こ
と
。
人
と
ロ
ボ
ッ
ト
が

共
存
す
る
社
会
を
作
り
上
げ

る
た
め
に
は
、
オ
ー
プ
ン
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
も
含
め
た
開

発
方
法
を
積
極
に
取
り
入
れ

る
必
要
が
あ
る
。

　
佐
藤
　
掃
除
ロ
ボ
ッ
ト

や
、
自
動
車
の
衝
突
回
避
機

能
な
ど
ロ
ボ
ッ
ト
と
ロ
ボ
テ

ィ
ク
ス
技
術
は
我
々
の
生
活

に
入
り
つ
つ
あ
る
。
今
後
ロ

ボ
ッ
ト
導
入
が
さ
ら
に
進
む

と
見
込
ま
れ
る
な
か
、
ロ
ボ

ッ
ト
が
組
み
込
ま
れ
た
社
会

の
姿
、
ロ
ボ
ッ
ト
ビ
ジ
ネ
ス

を
推
進
す
る
手
段
な
ど
に
つ

い
て
ご
意
見
頂
き
た
い
。

　
シ
ャ
テ
イ
ラ
　
人
々
が
ロ

ボ
ッ
ト
に
対
し
て
持
っ
て
い

る
イ
メ
ー
ジ
は
工
場
の
産
業

用
ロ
ボ
ッ
ト
か
Ｓ
Ｆ
の
ロ
ボ

ッ
ト
だ
。
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

や
パ
ソ
コ
ン
の
よ
う
に
安
全

で
新
た
な
有
用
な
サ
ー
ビ
ス

を
提
供
し
て
く
れ
る
ロ
ボ
ッ

ト
の
存
在
を
知
れ
ば
、
人
々

の
ロ
ボ
ッ
ト
に
対
す
る
イ
メ

ー
ジ
は
変
わ
り
ロ
ボ
ッ
ト
を

受
け
入
れ
や
す
い
社
会
と
な

る
だ
ろ
う
。

　
真
野
　
ロ
ボ
ッ
ト
が
、
い

ろ
い
ろ
な
地
域
社
会
に
と
っ

て
ス
マ
ー
ト
で
、
安
心
・
安

全
な
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る

パ
ー
ト
ナ
ー
に
な
る
、
そ
れ

が
こ
れ
か
ら
の
ロ
ボ
ッ
ト
ビ

ジ
ネ
ス
の
キ
ー
ポ
イ
ン
ト

だ
。
日
本
は
経
済
が
長
期
低

迷
し
て
い
る
が
、
人
材
や
観

光
資
源
、
地
理
条
件
な
ど
を

生
か
し
つ
つ
、
ロ
ボ
ッ
ト
な

ら
で
は
の
生
活
革
命
を
起
こ

す
こ
と
が
、
日
本
経
済
に
と

っ
て
非
常
に
重
要
だ
ろ
う
。

　
本
田
　
今
現
在
ロ
ボ
ッ
ト

と
人
が
共
存
し
て
い
る
社
会

と
い
う
の
は
存
在
し
な
い
。

日
本
の
繁
栄
を
築
い
た
家
電

に
し
て
も
自
動
車
に
し
て

も
、
多
く
が
海
外
で
発
明
さ

れ
海
外
で
広
ま
っ
た
も
の
を

日
本
の
技
術
で
改
善
し
た
も

の
だ
。
生
活
支
援
ロ
ボ
ッ
ト

も
、
本
当
に
そ
れ
を
一
大
ビ

ジ
ネ
ス
と
す
る
た
め
に
は
、

万
が
一
の
事
故
な
ど
の
可
能

性
も
考
慮
し
つ
つ
、
ロ
ボ
ッ

ト
を
使
っ
て
生
活
を
豊
か
に

す
る
と
い
う
覚
悟
、
パ
イ
オ

ニ
ア
精
神
が
必
要
だ
。

　
稲
葉
　
現
在
あ
る
ロ
ボ
ッ

ト
は
や
は
り
、
最
初
に
だ
れ

か
が
欲
し
い
と
思
っ
た
も
の

だ
。た
だ
、生
活
支
援
ロ
ボ
ッ

ト
は
、
各
家
庭
に
よ
っ
て
必

要
な
機
能
が
違
う
。
ス
マ
ー

ト
フ
ォ
ン
や
ク
ラ
ウ
ド
な
ど

Ｉ
Ｔ
の
発
展
に
よ
り
、

年

後
に
は
各
人
の
必
要
な
ロ
ボ

ッ
ト
を
オ
ー
プ
ン
ソ
フ
ト
を

使
っ
て
簡
単
に
作
れ
る
時
代

が
来
れ
ば
い
い
と
思
う
。


