
過酷災害対応とロボット技術 ロ
ボ
ッ
ト
研
究
会

　
モ
ノ
づ
く
り
日
本
会
議
は
９
月

日
、
東
京
・
一
ツ
橋
の
如
水
会
館
で
「
過

酷
災
害
対
応
と
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
」
を
テ
ー
マ
と
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
研
究
会
を
開
い

た
。
震
災
な
ど
に
よ
る
過
酷
な
環
境
下
で
の
問
題
解
決
で
の
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
の

有
用
性
は
、
あ
ら
た
め
て
認
識
さ
れ
て
い
る
。
同
時
に
従
来
の
日
本
の
ロ
ボ
ッ

ト
開
発
や
運
用
に
つ
い
て
も
、
そ
の
あ
り
方
を
見
直
す
取
り
組
み
が
進
め
ら
れ

て
い
る
。
今
回
は
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構

Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ

、
千
葉
工
業
大
学
、
三
菱
重
工
業
の
担
当
者
が
講
演
し
、
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー

タ
ー
の
石
黒
周
ロ
ボ
ッ
ト
ビ
ジ
ネ
ス
推
進
協
議
会
幹
事
の
も
と
、
ロ
ボ
ッ
ト
技

術
開
発
の
あ
り
方
を
参
加
者
と
と
も
に
考
え
た
。

災害現場で活躍できるロボット技術や開
発動向について熱心に聞き入る参加者

ロ
ボ
ッ
ト
ビ
ジ
ネ
ス
推
進
協
議
会
石
黒
周
氏
幹
事
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来
ロ
ボ
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技
術
研
究
セ
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上
席
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究
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氏
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人間の代わりに問題解決

　
ロ
ボ
ッ
ト
研
究
会
の
テ
ー

マ
は
、
こ
れ
か
ら
大
き
な
産

業
に
育
つ
こ
と
を
期
待
さ
れ

て
い
る
非
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト

が
、
産
業
と
し
て
ど
う
す
れ

ば
成
功
す
る
か
、
ま
た
ロ
ボ

ッ
ト
を
通
じ
て
日
本
の
モ
ノ

づ
く
り
が
ど
う
あ
る
べ
き
か

を
研
究
し
て
い
こ
う
と
い
う

こ
と
。
ロ
ボ
ッ
ト
の
ビ
ジ
ネ

ス
の
ア
プ
ロ
ー
チ
は
、
例
え

ば
家
電
や
自
動
車
、
住
宅
と

い
っ
た
既
存
の
製
品
を
ロ
ボ

ッ
ト
化
す
る
も
の
も
あ
れ

ば
、
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ
ッ
ト
と

い
っ
た
新
し
い
機
械
を
つ
く

る
ア
プ
ロ
ー
チ
も
あ

る
。

　
今
回
は
東
日
本
大

震
災
と
い
っ
た
大
き

な
災
害
が
起
き
た
時

に
、
過
酷
な
環
境
で

役
に
立
ち
人
間
の
代

わ
り
に
問
題
を
解
決

す
る
よ
う
な
ロ
ボ
ッ

ト
に
つ
い
て
取
り
上

げ
る
。

　
福
島
第
一
原
発
で
活
躍
す

る
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
て
い

る
千
葉
工
業
大
学
、
同
大
学

と
提
携
し
て
共
同
開
発
を
進

め
る
と
発
表
し
た
三
菱
重
工

業
、
復
興
や
今
後
の
災
害
に

対
応
す
べ
き
ロ
ボ
ッ
ト
や
無

人
化
シ
ス
テ
ム
の
開
発
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
た
Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ
の
皆
さ
ま
に
講
演
い
た
だ

き
、
災
害
対
応
や
原
発
対
応

が
で
き
る
よ
う
な
最
新
の
ロ

ボ
ッ
ト
技
術
や
そ
の
開
発
の

背
景
に
つ
い
て
紹
介
し
て
も

ら
う
。

「
三
菱
重
工
の
原
子
力
災
害
対
応
ロ
ボ
ッ
ト
」

耐放射線・操作技術の高度化課題

　
当
社
は
原
子
力
プ
ラ
ン
ト
を

つ
く
っ
て
お
り
、
私
自
身
は
ア

フ
タ
ー
サ
ー
ビ
ス
も
行
っ
て
い

る
。
そ
う
し
た
背
景
か
ら
、
災

害
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
っ
て
き
た
経

緯
や
千
葉
工
業
大
学
と
協
力
し

て
今
後
行
う
こ
と
な
ど
を
お
話

し
た
い
。

　
原
点
に
は
原
子
力
プ
ラ
ン
ト

特
有
の
モ
ノ
づ
く
り
が
あ
り
、

遠
隔
制
御
技
術
を
重
視
し
、
オ

ペ
レ
ー
タ
ー
が
間
違
え
ず
に
ス

ト
レ
ス
な
く
操
作
で
き
る
よ
う

な
技
術
に
取
り
組
ん
で
き
た
。

小
型
軽
量
化
や
放
射
線
の
影
響

と
い
っ
た
こ
と
も
長
ら
く
課
題

と
さ
れ
て
い
る
。
そ
う
し
た
も

の
を
支
え
る
コ

ア
な
技
術
に
つ

い
て
は
、
ロ
ボ

ッ
ト
の
メ
カ
や

モ
ー
タ
ー
、
組

み
込
む
シ
ス
テ

ム
な
ど
の
自
前

で
の
開
発
に
も

取
り
組
ん
で
い

る
。

　
昨
年
か
ら
の
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
８

と
い
っ

た
高
い
位
置
に
あ
る
バ
ル
ブ
を

操
作
で
き
る
台
車
「
ス
ー
パ
ー

ジ
ラ
フ
」
の
開
発
に
取
り
組
ん

だ
。
伸
び
る
は
し
ご
の
先
に
マ

ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
つ
け
て
作

業
す
る
も
の
だ
。
原
子
力
プ
ラ

ン
ト
の
機
器
を
作
っ
て
き
た
経

緯
か
ら
、
開
発
に
際
し
て
留
意

し
て
い
る
の
は
、
や
は
り
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
性
と
非
常
脱
出
性
の

２
点
だ
。
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は
汚

れ
た
部
分
を
ワ
ン
タ
ッ
チ
で
交

換
す
る
の
が
早
い
。
非
常
脱
出

は
も
し
建
屋
内
部
な
ど
に
入
っ

て
動
か
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た

場
合
に
、
そ
の
後
の
作
業
の
障

害
に
な
ら
な
い
よ
う
可
動
部
を

マ
ニ
ュ
ア
ル
で
何
と
か
動
く
よ

う
に
し
て
お
く
こ
と
。
こ
れ
ら

の
仕
組
み
を
ス
ー
パ
ー
ジ
ラ
フ

に
は
取
り
入
れ
て
い
る
。

　
ま
た
千
葉
工
業
大
学
と
の
連

携
で
は
、
同
大
学
か
ら
技
術
供

与
を
受
け
、
偵
察
ロ
ボ
ッ
ト

「
櫻
弐
號
」
の
生
産
・
販
売
を

当
社
が
行
っ
て
い
く
。
同
大
学

の
高
い
研
究
開
発
能
力
を
生
か

し
て
、
当
社
が
こ
れ
ま
で
作
っ

て
き
た
い
ろ
い
ろ
な
ロ
ボ
ッ
ト

に
技
術
を
織
り
込
み
、
ラ
イ
ン

ア
ッ
プ
を
増
や
し
て
い
き
た

い
。

　
災
害
対
応
ロ
ボ
ッ
ト
に
は
や

は
り
耐
放
射
線
と
い
う
課
題
が

あ
る
。
一
般
的
に
は
Ｉ
Ｃ
な
ど

集
積
度
が
上
が
る
ほ
ど
放
射
線

に
は
弱
く
な
る
。
カ
メ
ラ
や
電

池
な
ど
が
ど
れ
く
ら
い
も
つ
か

を
前
提
に
し
、
弱
い
も
の
は
交

換
し
や
す
く
し
て
お
け
ば
よ

い
。

　
ま
た
運
転
操
作
技
術
の
高
度

化
や
操
作
性
の
向
上
も
課
題

だ
。
訓
練
に
よ
っ
て
よ
り
正
確

な
作
業
が
で
き
る
と
考
え
て
お

り
、
事
故
の
な
い
時
も
普
段
使

い
す
る
よ
う
、
継
続
し
て
開
発

し
使
い
続
け
る
こ
と
が
必
要
で

は
な
い
か
。
災
害
対
応
ロ
ボ
ッ

ト
は
仕
様
の
設
定
が
非
常
に
難

し
い
面
は
あ
る
が
、
今
後
も
継

続
し
て
研
究
す
る
。

「最新原発対応ロボット櫻壱號と櫻弐號」 「
災
害
対
応
無
人
化
シ
ス
テ
ム
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
果
」

　
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
で
は
以
前
か
ら
ロ

ボ
ッ
ト
に
取
り
組
む
グ
ル
ー
プ

が
あ
り
、
昨
年
か
ら
今
年
２
月

ま
で
は
災
害
対
応
無
人
化
シ
ス

テ
ム
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
進
め
、
私
も
担
当
し
た
。
オ

ー
ル
ジ
ャ
パ
ン
の
取
り
組
み
で

一
定
の
成
果
を
上
げ
た
と
考
え

て
い
る
。
そ
れ
以
前
の
２
０
０

６
年
度
か
ら
の
戦
略
的
先
端
ロ

ボ
ッ
ト
要
素
技
術
開
発
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
か
ら
も
、
千
葉
工
業
大

学
の
「
ク
イ
ン
ス
」
が
福
島
第

一
原
子
力
発
電
所
で
使
わ
れ
た

ほ
か
、
日
立
建
機
の
「
ア
ス
タ

コ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
」
が
宮
城
県
で
の
復

旧
・
復
興
作
業
に
貢
献
し
て
き

た
。

　
今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
予

算
が
約

億
円
で
、
建
屋
や
産

業
施
設
の
状
況

把
握
、
機
材
の

運
搬
な
ど
復
旧

活
動
全
般
が
で

き
る
シ
ス
テ
ム

を
開
発
し
よ
う

と
い
う
も
の
。

こ
れ
ま
で
ロ
ボ

ッ
ト
と
い
う
も

の
は
単
体
で
開

発
し
が
ち
だ
っ
た
が
、
災
害
現

場
の
状
況
が
よ
く
わ
か
ら
な
く

て
も
使
う
に
は
、
よ
り
現
場
に

柔
軟
に
対
応
で
き
る
よ
う
、
シ

ス
テ
ム
全
体
と
い
う
こ
と
を
強

く
意
識
し
て
開
発
し
た
。
参
加

い
た
だ
い
た
の
は
日
立
製
作

所
、
サ
イ
バ
ー
ダ
イ
ン
、
千
葉

工
業
大
学
と
そ
の
ベ
ン
チ
ャ
ー

で
あ
る
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
研
究

所
、
東
芝
、
三
菱
重
工
業
の
皆

さ
ま
だ
。

　
成
果
物
と
し
て
は
作
業
移
動

機
構
と
し
て
の
開
発
、
計
測
・

作
業
要
素
技
術
の
開
発
、
作
業

ア
シ
ス
ト
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
な

ど
。
例
え
ば

幅
と
い
っ

た
狭
い
階
段
な
ど
を
昇
っ
て
い

き
状
況
を
調
査
す
る
踏
破
性
の

高
い
ロ
ボ
ッ
ト
。

の
カ

メ
ラ
な
ど
重
量
の
あ
る
計
測
機

器
を
搭
載
し
て
踏
破
す
る
ロ
ボ

ッ
ト
も
必
要
と
考
え
た
。
ま
た

遠
隔
操
作
で
ロ
ボ
ッ
ト
に
触
れ

る
こ
と
な
く
バ
ッ
テ
リ
ー
を
充

電
で
き
る
シ
ス
テ
ム
も
開
発
。

遠
隔
で
除
染
し
て
作
業
者
の
被

ば
く
を
低
減
で
き
る
ユ
ニ
ッ
ト

も
開
発
し
た
。
そ
の
ほ
か
通
信

技
術
に
つ
い
て
や
作
業
台
車
や

高
放
射
線
に
対
応
し
た
カ
メ

ラ
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
操
縦
訓
練
を

す
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
な
ど
開

発
は
多
岐
に
わ
た
っ
た
。

　
開
発
時
に
考
え
た
こ
と
は
、

現
場
で
使
っ
て
も
ら
う
に
は
関

係
者
を
明
確
に
し
て
ニ
ー
ズ
に

対
応
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と

い
う
こ
と
。
技
術
シ
ー
ズ
か
ら

で
な
く
「
ニ
ー
ズ
ド
リ
ブ
ン
」

と
い
う
こ
と
だ
。
ま
た
問
題
解

決
に
は
「
共
創
型
コ
ミ
ュ
ニ
テ

ィ
ー
」
を
つ
く
っ
て
取
り
組
む

必
要
が
あ
る
が
、
民
間
企
業
が

加
わ
る
場
合
、
知
的
財
産
権
の

問
題
な
ど
各
社
の
利
害
が
生
じ

る
は
ず
。
今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
は
そ
こ
を
乗
り
越
え
て
開

発
に
取
り
組
む
努
力
を
、
皆
さ

ん
に
し
て
い
た
だ
い
た
。

「
小
型
」
「
強
力
な
動
力
」
テ
ー
マ
に
開
発

　
原
発
対
応
で
使
わ
れ
た
「
ク

イ
ン
ス
」
な
ど
災
害
対
応
ロ
ボ

ッ
ト
の
、
主
要
部
分
の
ソ
フ
ト

ウ
エ
ア
を
担
当
し
て
き
た
。
ク

イ
ン
ス
を
通
じ
て
何
が
得
ら

れ
、
そ
れ
を
踏
ま
え
て
Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
開
発
に

取
り
組
ん
だ
新
し
い
ロ
ボ
ッ
ト

に
つ
い
て
も
紹
介
し
た
い
。

　
最
初
に
作
っ
た
ク
イ
ン
ス
１

号
機
は
高
解
像
度
の
カ
メ
ラ
を

搭
載
し
、
５
階
に
ま
で
遠
隔
操

作
で
昇
る
こ
と
が
で
き
る
走
行

性
能
を
持
つ
。
震
災
前
の
２
０

１
０
年
に
は
消
防
に
貸
し
出
し

て
、
ど
う
使
え
る
か
の
検
証
を

進
め
て
い
た
。
か
な
り
の
運
動

性
能
を
発
揮
し
た
が
、
震
災
後

に
原
発
事
故
対
応
と
し
て
放
射

線
の
影
響
や
遠
隔
操
作
の
通
信

方
式
、
運
動
性
能
、
信
頼
性
、

操
作
性
な
ど
を
確
認
し
、

年

６
月
に
福
島
に
持
っ
て
行
っ

た
。
こ
う
し
た
対
応
は
事
故
後

に
す
ぐ
始
め
た
も
の
。
当
時
は

時
間
が
か
か
っ
た
と
い
わ
れ
た

が
、
あ
ら
た
め
て
考
え
る
と
よ

く
３
カ
月
で
で
き
た
と
思
う
。

例
え
ば
操
作
卓
は
防
水
で
パ
ッ

ク
に
し
た
と
こ

ろ
や
や
大
き
く

な
っ
て
し
ま

い
、
当
初
の
半

分
の
大
き
さ
、

３
分
の
１
の
重

量
と
し
た
。
画

面
も
二
つ
あ
っ

た
も
の
を
一
つ

に
し
た
が
、
ソ

フ
ト
ウ
エ
ア
面
で
は
大
き
な
変

更
だ
っ
た
。
操
作
画
面
に
つ
い

て
も
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
全
部
書
き

込
ん
で
し
ま
わ
ず
東
京
電
力
の

人
た
ち
に
使
っ
て
も
ら
い
レ
イ

ア
ウ
ト
を
固
め
て
い
っ
た
。

　
原
発
で
の
活
動
を
踏
ま
え
た

２
号
、
３
号
は

年
２
月
に
福

島
に
行
き
現
在
で
も
活
動
可
能

な
状
態
だ
。
ほ
か
の
ロ
ボ
ッ
ト

が
建
屋
内
に
残
し
た
通
信
ケ
ー

ブ
ル
に
引
っ
か
か
ら
な
い
よ
う

カ
ッ
ト
し
て
進
む
こ
と
が
で
き

る
な
ど
の
特
徴
も
あ
る
。

　
こ
れ
ら
を
踏
ま
え
て
新
し
い

開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
が
方

向
性
は
二
つ
あ
る
。
よ
り
小
型

で
、
狭
い
階
段
や
踊
り
場
も
ぬ

け
ら
れ
る
こ
と
。
そ
し
て
よ
り

強
力
な
動
力
を
持
ち
い
ろ
い
ろ

な
セ
ン
サ
ー
を
載
せ
て
動
か
し

た
い
と
い
う
こ
と
だ
。
こ
う
し

た
テ
ー
マ
で
「
サ
ク
ラ
」
と
最

大
積
載
量
１
０
０

の
「
ツ

バ
キ
」
を
開
発
し
た
が
、
さ
ら

に
発
展
さ
せ
た
も
の
も
あ
る
。

　
「
櫻
壱
號
」
は
防
水
性
能
を

高
め
、

度
の
階
段
も
昇
っ
て

い
く
。
「
櫻
弐
號
」
は
ツ
バ
キ

よ
り
重
量
を
少
し
軽
く
し
、
ク

イ
ン
ス
に
近
い
高
い
運
動
性
能

を
持
っ
て
い
る
。
や
は
り
水
没

し
て
も
活
動
可
能
な
性
能
も
持

っ
て
い
る
。

　
こ
れ
ま
で
ク
イ
ン
ス
に
よ
っ

て
、
現
場
で
運
用
可
能
で
あ
る

か
ど
う
か
の
確
認
を
十
分
に
行

っ
て
き
た
。
さ
ら
に
多
く
の
問

題
に
対
処
で
き
る
ロ
ボ
ッ
ト
を

作
る
た
め
に
、
サ
イ
ズ
の
異
な

る
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
に
取
り
組

ん
だ
わ
け
だ
。

システム全体・現場ニーズ重視

（ ） 　　 ２０１３年 平成２５年 １０月２４日 木曜日 　　


