
ロ
ボ
ッ
ト
向
け
セ
ン
サ
ー

写
真
１
　
ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド
に
搭
載
し
た
接
触
近
接

複
合
セ
ン
シ
ン
グ
デ
バ
イ
ス

と
小
型
複
眼
カ
メ
ラ

香
川
景
一
郎
静
岡
大
学
准
教
授
と
の
共
同
研
究

立
命
館
大
学
　
理
工
学
部
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
学
科
　
准
教
授
下
ノ
村
和
弘

　
ロ
ボ
ッ
ト
が
実
環
境
で
適
切
に
動
作
す
る
た
め
に
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
自
身
の
状
態

を
知
る
た
め
の
セ
ン
サ
ー

内
界
セ
ン
サ
ー

や
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
周
り
の
状
況
を

知
る
た
め
の
セ
ン
サ
ー

外
界
セ
ン
サ
ー

が
必
要
と
な
る
。
例
え
ば
、
産
業
用

ロ
ボ
ッ
ト
で
一
般
的
に
用
い
ら
れ
る
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
プ
レ
イ
バ
ッ
ク
方
式
の
よ
う

に
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
い
つ
も
同
じ
動
き
を
繰
り
返
せ
ば
よ
い
場
合
に
は
内
界
セ
ン
サ

ー
が
中
心
と
な
る
が
、
操
作
対
象
物
の
位
置
や
姿
勢
が
変
化
し
た
り
、
複
数
の
種

類
の
対
象
物
を
扱
っ
た
り
す
る
場
合
に
は
、
こ
れ
ら
の
情
報
を
知
る
た
め
に
外
界

セ
ン
サ
ー
が
重
要
に
な
る
。
こ
こ
で
は
セ
ン
シ
ン
グ
対
象
物
の
多
様
化
や
、
新
し

い
ロ
ボ
ッ
ト
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
制
御
に
対
応
す
る
た
め
の
セ
ン
サ
ー
と
そ
の
利
用
に

つ
い
て
、
我
々
の
グ
ル
ー
プ
で
の
研
究
例
を
紹
介
す
る
。

写
真
２
　
空
気
圧
駆
動
軽
量
マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
ー

立
命
館
大
学
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
学
科
川
村
貞
夫
研
究
室
提
供

写
真
３
　
小
型
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
に
搭
載
し
た

パ
ン
・
チ
ル
ト
機
構
付
き
視
覚
セ
ン
サ
ー

セ
ン
サ
ー
を
使
用
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
制
御

ロボットシステム制御のためのセンサー

２０１３国際ロボット展

　
ロ
ボ
ッ
ト
に
用
い
ら
れ
る

セ
ン
サ
ー
は
ロ
ボ
ッ
ト
の
外

部
に
設
置
さ
れ
る
場
合
も
あ

る
が
、
多
く
の
場
合
、
ロ
ボ

ッ
ト
に
組
み
込
ま
れ
る
た

め
、
小
型
、
軽
量
で
あ
る
と

使
い
や
す
い
。
ま
た
ロ
ボ
ッ

ト
シ
ス
テ
ム
の
特
徴
と
し

て
、
目
的
の
タ
ス
ク
を
実
行

す
る
過
程
で
複
数
の
種
類
の

セ
ン
サ
ー
情
報
が
必
要
と
な

る
場
合
が
多
い
。

　
例
え
ば
、
ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン

ド
に
よ
る
物
体
把
持
の
過
程

を
考
え
る
。
対
象
物
の
位
置

や
形
状
が
あ
ら
か
じ
め
分
か

っ
て
い
な
い
場
合
、
ま
ず
、

視
覚
セ
ン
サ
ー
や
近
接
セ
ン

サ
ー
の
情
報
を
用
い
て
対
象

物
の
位
置
を
特
定
し
、
ロ
ボ

ッ
ト
ハ
ン
ド
を
対
象
物
付
近

ま
で
接
近
さ
せ
、
対
象
物
を

ど
の
よ
う
に
把
持
す
る
か
決

定
す
る
必
要
が
あ
る
。
続
い

て
、
接
触
セ
ン
サ
ー
や
力
覚

セ
ン
サ
ー
の
情
報
を
用
い
て

対
象
物
の
把
持
状
態
を
見
な

が
ら
必
要
な
操
作
を
行
う
。

一
連
の
把
持
動
作
を
実
現
す

る
た
め
に
は
複
数
の
種
類
の

セ
ン
サ
ー
が
必
要
に
な
る
。

こ
の
よ
う
な
場
合
は
通
常
、

そ
れ
ぞ
れ
の
セ
ン
サ
ー
を
信

号
処
理
の
手
段
も
含
め
て
個

別
に
準
備
す
る
必
要
が
あ

る
。
ま
た
一
般
的
な
近
接
セ

ン
サ
ー
や
力
覚
セ
ン
サ
ー
は

空
間
分
解
能
を
高
く
す
る
こ

と
が
容
易
で
は
な
い
た
め
、

対
象
物
の
詳
細
な
情
報
を
得

る
こ
と
は
難
し
い
。

　
そ
こ
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
向
け

セ
ン
サ
ー
と
し
て
、
一
連
の

把
持
動
作
に
必
要
な
複
数
の

情
報
を
同
時
に
取
得
し
、
な

お
か
つ
高
い
空
間
分
解
能
を

実
現
で
き
る
光
学
式
の
接
触

近
接
複
合
セ
ン
シ
ン
グ
デ
バ

イ
ス
を
提
案
し
た

写
真

１

。
こ
の
デ
バ
イ
ス
の
キ

ー
と
な
る
の
は
小
型
複
眼
カ

メ
ラ

香
川
景
一
郎
静
岡
大

学
准
教
授
と
の
共
同
研
究

で
あ
る
。
一
つ
の
イ
メ
ー
ジ

セ
ン
サ
ー
上
に
複
数
の
小
さ

な
レ
ン
ズ
が
設
置
さ
れ
、

角
の
筐
体
中
に
九
つ

た
い

き
ょ
う

の
カ
メ
ラ
を
持
つ
。
こ
れ
ら

複
数
の
カ
メ
ラ
を
、
接
触
検

出
、
近
接
検
出
、
形
状
判
定

お
よ
び
対
象
物
の
探
索
に
割

り
当
て
て
用
い
る
。
接
触
検

出
で
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド

把
持
面
を
光
導
波
板
と
し
て

用
い
る
こ
と
で
、
把
持
面
へ

の
物
体
の
接
触
を
カ
メ
ラ
に

よ
り
画
像
と
し
て
検
出
す

る
。

　
ま
た
別
の
二
つ
の
カ
メ
ラ

を
用
い
た
ス
テ
レ
オ
視
に
よ

り
、
把
持
前
に
対
象
物
ま
で

の
距
離
や
３
次
元
形
状
を
測

定
す
る
。
対
象
物
の
探
索
に

は
、
さ
ら
に
別
の
広
角
カ
メ

ラ
を
用
い
る
。
こ
れ
ら
全
て

の
情
報
は
１
枚
の
画
像
か
ら

取
り
出
す
こ
と
が
で
き
る
。

取
得
で
き
る
情
報
は
そ
れ
ぞ

れ
高
い
空
間
分
解
能
を
持
つ

た
め
、
微
小
物
体
や
複
雑
な

形
状
の
物
体
、
ま
た
は
柔
ら

か
い
物
体
の
把
持
制
御
な
ど

に
利
用
で
き
る
と
考
え
て
い

る
。

　
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
で
は

多
く
の
場
合
、
セ
ン
サ
ー
を

用
い
て
何
か
を
計
測
す
る
だ

け
で
は
な
く
、
得
ら
れ
た
情

報
を
用
い
て
ロ
ボ
ッ
ト
の
動

作
を
制
御
す
る
。
特
に
、
セ

ン
サ
ー
情
報
取
得
か
ら
ロ
ボ

ッ
ト
の
制
御
ま
で
の
時
間
を

短
く
す
る
必
要
が
あ
る
場
合

例
え
ば
、
動
く
物
体
に
リ

ア
ル
タ
イ
ム
で
追
従
す
る
な

ど

に
は
、
セ
ン
サ
ー
情
報

取
得
と
信
号
処
理
を
高
速
に

行
い
、
か
つ
で
き
る
だ
け
小

さ
な
遅
延
で
ロ
ボ
ッ
ト
制
御

系
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る

必
要
が
あ
る
。
こ
れ
は
高
速

に
動
作
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
制

御
す
る
場
合
に
限
ら
れ
た
こ

と
で
は
な
く
、
フ
ィ
ー
ド
バ

ッ
ク
制
御
に
速
度
情
報
を
用

い
る
よ
う
な
場
合
に
も
重
要

な
こ
と
で
あ
る
。

　
例
と
し
て
、
視
覚
セ
ン
サ

ー
を
内
界
セ
ン
サ
ー
と
し
て

用
い
た
空
気
圧
駆
動
軽
量
マ

ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
ー
の
制
御
を

紹
介
す
る
。
一
般
的
な
多
く

の
ロ
ボ
ッ
ト
は
高
い
剛
性
の

材
料
を
用
い
て
高
精
度
、
高

速
、
大
出
力
で
の
動
作
を
行

う
の
に
対
し
て
、
極
め
て
軽

量
な
ロ
ボ
ッ
ト
や
、
人
間
に

親
和
性
の
高
い
ロ
ボ
ッ
ト
を

実
現
す
る
た
め
に
、
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
膜
材
料
を
用
い
た
空

気
圧
駆
動
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究

が
行
わ
れ
て
い
る

写
真

２

。
こ
の
よ
う
な
ロ
ボ
ッ

ト
の
動
作
を
制
御
す
る
た
め

に
は
、
何
ら
か
の
セ
ン
サ
ー

を
用
い
て
関
節
角
度
や
角
速

度
の
情
報
を
取
得
す
る
必
要

が
あ
る
が
、
ソ
フ
ト
マ
ニ
ピ

ュ
レ
ー
タ
ー
本
来
の
特
徴
で

あ
る
柔
軟
性
や
軽
量
性
を
損

な
わ
な
い
た
め
に
、
視
覚
セ

ン
サ
ー
を
用
い
て
ロ
ボ
ッ
ト

外
部
か
ら
非
接
触
で
変
位
や

速
度
情
報
を
取
得
す
る
制
御

シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
い

る
。

　
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
制
御
に

速
度
情
報
を
用
い
る
た
め
に

は
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
動
い
て
か

ら
そ
の
情
報
を
取
得
し
制
御

入
力
信
号
を
生
成
す
る
ま
で

に
か
か
る
遅
延
時
間
が
で
き

る
だ
け
小
さ
い
こ
と
が
望
ま

し
い
。
そ
こ
で
、
本
シ
ス
テ

ム
で
は
毎
秒
２
０
０
枚
の
画

像
を
取
得
す
る
高
速
カ
メ
ラ

と
Ｆ
Ｐ
Ｇ
Ａ

Ｆ
ｉ
ｅ
ｌ
ｄ

　
Ｐ
ｒ
ｏ
ｇ
ｒ
ａ
ｍ
ｍ
ａ
ｂ

ｌ
ｅ
　
Ｇ
ａ
ｔ
ｅ
　
Ａ
ｒ
ｒ

ａ
ｙ

か
ら
構
成
さ
れ
る
視

覚
セ
ン
サ
ー
を
用
い
た
。
関

節
角
度
お
よ
び
角
速
度
情
報

を
用
い
た
ロ
ボ
ッ
ト
制
御
入

力
信
号
生
成
の
周
期
は
５

秒
、
遅
延
時
間
は
平
均
７
・

５

秒
と
な
っ
た
。

　
ま
た
複
数
の
種
類
の
セ
ン

サ
ー
を
同
時
に
用
い
て
制
御

を
行
う
こ
と
が
有
効
な
場
合

も
あ
る
。
例
え
ば
、
小
型
飛

行
ロ
ボ
ッ
ト
に
搭
載
し
た
カ

メ
ラ
に
よ
り
地
上
の
目
標
物

を
捉
え
る
場
合
、
ロ
ボ
ッ
ト

の
空
中
で
の
揺
れ
に
よ
り
、

カ
メ
ラ
画
像
内
の
目
標
物
も

揺
れ
る
。
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
本

体
を
制
御
し
て
揺
れ
を
完
全

に
抑
え
る
こ
と
は
難
し
い
た

め
、
カ
メ
ラ
に
パ
ン
・
チ
ル

ト
回
転
機
構
を
も
た
せ
る
構

成
を
と
っ
た

写
真
３

。

こ
の
カ
メ
ラ
の
視
線
方
向

を
、
カ
メ
ラ
画
像
上
で
の
目

標
物
位
置
を
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
し
て
制
御
す
る
こ
と
が
で

き
る
が
、
さ
ら
に
、
よ
り
応

答
速
度
の
速
い
ジ
ャ
イ
ロ
セ

ン
サ
ー
を
用
い
て
飛
行
ロ
ボ

ッ
ト
の
姿
勢
変
化
を
検
知

し
、
こ
の
情
報
を
使
っ
た
フ

ィ
ー
ド
フ
ォ
ワ
ー
ド
制
御
を

併
用
す
る
こ
と
で
、
ロ
ボ
ッ

ト
の
移
動
や
外
乱
に
よ
る
画

像
上
で
の
目
標
物
の
揺
れ
を

極
め
て
小
さ
く
抑
え
る
こ
と

が
で
き
た
。
カ
メ
ラ
画
像
や

セ
ン
サ
ー
情
報
の
処
理
に
は

Ｆ
Ｐ
Ｇ
Ａ
を
用
い
て
い
る
。

ロ
ボ
ッ
ト
搭
載
カ
メ
ラ
に
よ

り
目
標
物
を
安
定
し
て
捉
え

る
こ
と
で
、
こ
の
情
報
を
飛

行
ロ
ボ
ッ
ト
の
空
中
で
の
位

置
や
姿
勢
の
制
御
に
利
用
で

き
る
。

　
今
後
、
ロ
ボ
ッ
ト
応
用
分

野
の
拡
大
に
合
わ
せ
て
、
ロ

ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
制
御
の
高

度
化
や
新
し
い
ロ
ボ
ッ
ト
メ

カ
ニ
ズ
ム
の
制
御
を
実
現
す

る
た
め
に
は
、
セ
ン
サ
ー
技

術
の
発
展
が
不
可
欠
で
あ

る
。
個
々
の
セ
ン
サ
ー
の
性

能
向
上
、
小
型
・
軽
量
化
だ

け
で
な
く
、
用
途
に
合
わ
せ

て
新
し
い
特
徴
を
も
っ
た
セ

ン
サ
ー
の
開
発
や
、
ハ
ー
ド

ウ
エ
ア
構
成
も
含
め
た
セ
ン

サ
ー
信
号
処
理
技
術
の
高
度

化
が
期
待
さ
れ
る
。

　　 ２０１３年 平成２５年 １１月５日 火曜日 （第２部） 　　 （ ）


