
　
最
近
で
は
携
帯
電
話
、
Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ

微
小
電
気
機
械
シ
ス
テ
ム

に
代
表
さ
れ
る

よ
う
に
精
密
機
器
の
小
型
化
が
目
覚
ま
し
い
。
こ
れ
ら
の
精
密
機
器
の
内
部
で
は
、

大
き
さ
１
０
０

、
質
量
１

以
下
の
超
小
型
チ
ッ
プ
が
数
十

の
配
置
精

度
で
実
装
さ
れ
て
い
る
。
一
方
、
環
境
問
題
の
悪
化
か
ら
、
精
密
生
産
設
備
の
省
エ

ネ
化
・
省
ス
ペ
ー
ス
化
が
重
要
課
題
と
な
っ
て
い
る
。
こ
こ
で
は
、
筆
者
ら
が

年

間
開
発
を
継
続
し
て
い
る
省
エ
ネ
・
軽
量
・
省
ス
ペ
ー
ス
化
を
実
現
す
る
自
走
式
精

密
位
置
決
め
機
構
を
紹
介
し
、
今
後
の
展
望
を
説
明
す
る
。

図２　動作パターン

図１　開発中の自走機構
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小
型
・
高
加
速
度
が
重
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に

省
エ
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・
軽
量
・
省
ス
ペ
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ス
化
を
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現
す
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自
走
式
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密
位
置
決
め
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構
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究
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１
９
０
０
年
代
を
「
重
厚

長
大
」
な
製
品
を
一
人
ひ
と

り
の
消
費
者
に
行
き
渡
る
よ

う
に
大
量
生
産
す
る
時
代
で

あ
っ
た
と
す
る
な
ら
ば
、
現

代
は
「
軽
薄
短
小
」
な
「
省

エ
ネ
化
」
製
品
を
多
様
な
消

費
者
の
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ
カ

ス
タ
マ
イ
ズ
す
る
時
代
で
あ

る
と
言
え
る
。
こ
こ
で
は
、

精
密
位
置
決
め
技
術
に
求
め

ら
れ
る
機
能
を
１
９
０
０
年

代
と
現
代
に
大
別
し
て
、
精

密
位
置
決
め
技
術
に
求
め
ら

れ
る
機
能
に
つ
い
て
概
観
す

る
。軽

薄
短
小
の
時
代

　
１
９
０
０
年
代
は
「
重
厚

長
大
」
な
製
品
を
位
置
決
め

す
る
た
め
に
「
高
推
力
」

「
高
耐
荷
重
」
「
高
精
度
」

「
高
耐
久
性
」
が
重
視
さ
れ

て
き
た
。
こ
れ
ら
の
要
求
を

満
た
す
精
密
位
置
決
め
技
術

の
代
表
格
と
し
て
直
動
ス
テ

ー
ジ

ガ
イ
ド
レ
ー
ル
に
沿

っ
て
ス
テ
ー
ジ
を
位
置
決
め

す
る
技
術

が
あ
る
。
単
軸

ス
テ
ー
ジ
を
積
層
す
る
こ
と

で
、
多
軸
化
も
容
易
で
あ

り
、
精
密
生
産
機
器
で
は
主

要
な
精
密
位
置
決
め
技
術
の

一
つ
で
あ
る
。

　
現
代
に
入
り
軽
薄
短
小

な
製
品
を
省
エ
ネ
化
し
な

が
ら
消
費
者
の
ニ
ー
ズ
に
合

わ
せ
「
カ
ス
タ
マ
イ
ズ

す

る
こ
と
が
必
要
と
な
っ
て
き

た
。
そ
の
た
め
、
現
代
は
１

以
下
の
チ
ッ
プ
部
品
を

高
効
率
か
つ
高
精
度
で
平
面

内
の
３
自
由
度

Ｘ
軸
、
Ｙ

軸
、
θ
軸

で
精
密
位
置
決

め
す
る
技
術
が
特
に
重
要
で

あ
る
。
そ
の
結
果
、
小
型
精

密
機
器
の
精
密
ス
テ
ー
ジ
に

「
高
耐
荷
重
」
「
高
推
力
」

は
必
須
で
は
な
く
、
む
し
ろ

１

以
下
の
対
象
物
を
、

数

×
数

、

１
８

０
度
以
内
で
素
早
く
往
復
動

作
さ
せ
る
た
め
に
、
「
高
加

速
度
」
「
軽
量
化
」
「
省
ス

ペ
ー
ス
化

小
型
化

」
が

重
要
で
あ
る
。
以
下
、
こ
れ

ら
の
三
つ
が
重
要
で
あ
る
理

由
に
つ
い
て
説
明
す
る
。

　
「
高
加
速
度
の
理
由
は
、

従
来
は
数
十

―
数

の

長
距
離
を
往
復
動
作
す
る
こ

と
が
主
流
で
あ
っ
た
が
、
現

代
で
は
、
数

―
数

以
内
の
短
距
離
の
往
復
動
作

が
求
め
ら
れ
る
。こ
の
た
め
、

加
速
度
が
大
き
く
な
い
と
短

距
離
で
大
き
な
速
度
を
出
せ

な
い
た
め
、
作
業
効
率
が
低

く
な
っ
て
し
ま
う
。
推
力

加
速
度
×
質
量

慣
性
力
の

関
係
上
、
加
速
度
を
大
き
く

す
る
た
め
に
は
「
軽
量
化
」

す
る
か
、
推
力
を
大
き
く
す

る
必
要
が
あ
る
。
軽
量
化

の
理
由
は

加
速
度
を
大
き

く
す
る
た
め

振
動
を
小
さ

く
す
る
た
め

省
エ
ネ
化
―

の
三
つ
で
あ
る
。
従
来
の
直

動
ス
テ
ー
ジ
の
積
層
に
よ
る

Ｘ
Ｙ
θ
ス
テ
ー
ジ
の
場
合
、

下
層
の
ス
テ
ー
ジ
は
上
層
の

ス
テ
ー
ジ
の
ガ
イ
ド
レ
ー
ル

ま
で
運
搬
す
る
必
要
が
あ

り
、
下
層
ス
テ
ー
ジ
は
通
常

１
０
０

オ
ー
ダ
ー
の
質

量
を
運
ん
で
い
る
。
ス
テ
ー

ジ
の
質
量
が
大
き
く
な
る
と

慣
性
力
　も
大
き
く
な
り
、

工
場
内
の
周
囲
の
精
密
機
器

に
と
っ
て
ノ
イ
ズ
と
な
る
床

面
の
振
動
を
増
大
さ
せ
る
こ

と
に
な
る
。
そ
の
た
め
、
高

価
な
除
振
装
置
が
必
要
と
な

る
。
軽
量
化
　す
る
ほ
ど
、

発
生
振
動
が
小
さ
く
な
る
た

め
、
工
場
床
面
に
求
め
ら
れ

る
剛
性
も
緩
和
し
、
除
振
設

備
の
コ
ス
ト
も
低
減
す
る
。

従
来
の
直
動
ス
テ
ー
ジ
の
積

層
に
よ
る
Ｘ
Ｙ
θ
ス
テ
ー
ジ

で
は
、
１

以
下
の
超
微

小
部
品
を
１
０
０

の
ス

テ
ー
ジ
で
運
ぶ
た
め
、
消
費

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ほ
と
ん
ど
が

ス
テ
ー
ジ
の
位
置
決
め
に
よ

り
消
費
さ
れ
て
い
る
。
そ
の

た
め
多
軸
ス
テ
ー
ジ
の

軽

量
化

は
「
省
エ
ネ
化
」
に

大
き
く
寄
与
す
る
。

独
創
的
な
機
構
開
発

　
次
に
「
省
ス
ペ
ー
ス
化

小
型
化

」
が
必
要
と
な

る
理
由
に
つ
い
て
考
え
て
み

る
。
省
ス
ペ
ー
ス
化
に
よ
り

工
場
の
床
面
積
が
小
さ
く
な

り
、
工
場
の
稼
働
率
が
高
ま

る
。
ま
た
、
ク
リ
ー
ン
ル
ー

ム
内
の
省
ス
ペ
ー
ス
化
が
進

め
ば
、
床
面
積
も
小
さ
く
な

り
、
洗
浄
コ
ス
ト
も
そ
れ
だ

け
カ
ッ
ト
す
る
こ
と
が
で
き

る
。

　
同
研
究
で
は
、
Ｘ
Ｙ
θ
ス

テ
ー
ジ
の
「
省
エ
ネ
・
軽
量

・
省
ス
ペ
ー
ス
化
」
を
設
計

コ
ン
セ
プ
ト
と
し
て
、
独
創

的
な
自
走
式
精
密
位
置
決
め

機
構
の
開
発
を
行
っ
て
き

た
。
図
１
に
機
構
の
構
成
、

図
２
に
動
作
パ
タ
ー
ン
を
示

す
。
二
つ
の
電
磁
石
を
着
脱

さ
せ
、
そ
れ
と
同
期
し
て
圧

電
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー
を
伸

縮
す
る
こ
と
で
、
尺
取
り
虫

の
原
理
に
よ
り
広
範
囲
を
自

走
で
き
る
。
圧
電
ア
ク
チ
ュ

エ
ー
タ
ー
の
変
位
量
を
調
整

す
る
こ
と
で
、
ナ
ノ
メ
ー
ト

ル
オ
ー
ダ
ー
の
分
解
能
で
Ｘ

Ｙ
θ
の
三
自
由
度
を
独
立
に

動
作
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

こ
の
機
構
の
特
徴
は
、
任
意

方
向
へ
の
直
進
動
作
だ
け
で

な
く
、
「
任
意
点
を
中
心
と

し
て
回
転
動
作
で
き
る
こ

と
」
「
広
範
囲
を
フ
レ
キ
シ

ブ
ル
に
精
密
位
置
決
め
で
き

る
こ
と
」
「
１
０
０

と
超

軽
量
で
あ
る
こ
と
」
「
５

×
５

×
３

の
サ
イ
ズ

で
あ
り
超
小
型
で
あ
る
こ

と
」
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
る
。

耐
久
性
の
向
上

　
課
題
と
し
て
は
、
脚
先
摩

耗
の
低
減
に
よ
る
耐
久
性
の

向
上
、
適
切
な
閉
ル
ー
プ
制

御
を
行
う
こ
と
に
よ
る
位
置

決
め
精
度
の
向
上
な
ど
が
挙

げ
ら
れ
る
。

　
今
後
は
、
搭
載
す
る
小
型

ツ
ー
ル
の
開
発
を
進
め
る
と

と
も
に
、
複
数
台
を
協
調
作

業
さ
せ
る
こ
と
で
、
携
帯
基

板
の
実
装
、
細

胞
処
理
シ
ス
テ

ム
の
テ
ス
ト
ベ

ン
チ

マ
イ
ク

ロ
ロ
ボ
ッ
ト
・

フ
ァ
ク
ト
リ

ー

を
試
作
す

る
こ
と
で
、
同

技
術
の
有
用
性

を
発
信
す
る
こ

と
な
ど
が
挙
げ

ら
れ
る
。


