
ロ
ボ
ッ
ト
メ
イ
ド
・
オ
ブ
・
ジ
ャ
パ
ン

マッスルの移乗支援ロボット

サービスロボ実用化へ
　
医
療
、
介
護
、
防
犯
、
災
害
対
策
、
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
な
ど
、
人
間
の
生
活
を
身
近
で
サ
ポ
ー
ト
す
る

「
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ
ッ
ト
」
が
実
用
化
に
向
け
て
動
き
だ
し
た
。
２
０
１
３
年
度
か
ら
政
府
は
介
護
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
支

援
を
ス
タ
ー
ト
。
生
活
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
の
国
際
安
全
規
格
「
Ｉ
Ｓ
Ｏ
１
３
４
８
２
」
も
２
月
に
正
式
発
行
さ
れ
、
懸

念
だ
っ
た
安
全
基
準
も
明
確
化
し
つ
つ
あ
る
。
中
小
企
業
か
ら
大
企
業
ま
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
が
花
盛
り
だ
。
最
先

端
の
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ
ッ
ト
ビ
ジ
ネ
ス
を
追
っ
た
。

高
齢
化
、
開
発
ニ
ー
ズ
高
ま
る

生
活
サ
ポ
ー
ト
、
未
来
そ
こ
ま
で

介
護
ロ
ボ

マッスルスーツを装着すると重
量物を軽々と持ち上げられる

国際安全規格など整備性能評価の仕組み課題

国
際
規
格

実
証
実
験

負
担
軽
減

　　 ２０１４年 平成２６年 ３月３１日 月曜日 （第２部） 　　 （ ）

パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
の
ロ
ボ
テ

ィ
ッ
ク
ベ
ッ
ド

リ
シ
ョ

ー
ネ
」

　
ト
ヨ
タ
自
動
車
が
新
し
い

移
動
方
法
と
し
て
開
発
を
急

ぐ
の
が
、
一
人
乗
り
移
動
支

援
ロ
ボ
ッ
ト
「
ウ
ィ
ン
グ
レ

ッ
ト
」
だ
。
同
ロ
ボ
ッ
ト
は

２
本
の
タ
イ
ヤ
を
付
け
た
ボ

デ
ィ
ー
の
上
に
立
っ
て
使

用
。
前
後
左
右
へ
体
重
を
移

動
す
る
こ
と
で
操
縦
す
る
仕

組
み
だ
。
小
型
軽
量
で
携
帯

性
に
優
れ
、
電
気
駆
動
す
る

た
め
環
境
に
も
優
し
い
。
自

動
車
や
オ
ー
ト
バ
イ
の
よ
う

な
ス
ピ
ー
ド
は
出
な
い
た

め
、
歩
道
で
の
走
行
を
想
定

し
て
い
る
。
ト
ヨ
タ
は
製
品

化
の
実
現
を
目
指
し
、
「
モ

ビ
リ
テ
ィ
ロ
ボ
ッ
ト
実
験
特

区
」
で
あ
る
つ
く
ば
市
で

年
か
ら
実
証
実
験
を
ス
タ
ー

ト
。
歩
行
者
と
の
親
和
性
や

走
行
安
全
性
を
検
証
。

年

度
は
移
動
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
を

使
っ
た
ま
ち
づ
く
り
な
ど
に

つ
い
て
も
検
証
す
る
予
定

だ
。
実
験
は

年
度
ま
で
。

ト
ヨ
タ
の
担
当
者
は
「
実
証

実
験
を
通
じ
て
安
全
性
を
担

保
し
、
パ
ー
ソ
ナ
ル
モ
ビ
リ

テ
ィ
ー
を
普
及
さ
せ
た
い
」

と
展
望
。
今
後
は
私
有
地
で

の
実
験
も
増
や
し
実
用
化
に

弾
み
を
つ
け
る
考
え
だ
。

　
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ
ッ
ト
の
実

用
化
で
先
行
し
て
い
る
の
が

「
介
護
ロ
ボ
ッ
ト
」
だ
。
要

因
は
高
齢
化
社
会
の
進
展
と

少
子
化
に
よ
る
労
働
人
口
の

減
少
。
日
本
は
２
０
５
０
年

に
総
人
口
の

％
が

歳
以

上
の
高
齢
者
と
な
る
な
ど
、

先
進
国
の
中
で
も
突
出
し
た

速
度
で
高
齢
化
が
進
ん
で
い

る
。
介
護
人
材
も

年
に
は

現
在
の
２
倍
強
で
あ
る
約
２

５
０
万
人
が
必
要
と
さ
れ
る

が
、
介
護
産
業
が
低
賃
金
な

こ
と
も
あ
り
人
材
確
保
は
難

し
い
。
課
題
を
解
決
す
る
手

段
と
し
て
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
期

待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
。

　
経
済
産
業
省
は
、

年
度

か
ら
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
を
支
援

す
る
補
助
金
制
度
を
創
設

し
、
企
業
の
研
究
開
発
を
支

援
し
て
き
た
。
移
乗
介
助
機

器

装
着
型

、
同

非
装

着
型

、
移
動
支
援
機
器

屋
外
型

、
同

屋
内

型

、
排
せ
つ
支
援
機
器
、

入
浴
支
援
機
器
、
見
守
り
支

援
機
器

介
護
施
設
型

、

見
守
り
支
援
機
器

在
宅
介

護
型

の
８
分
野
を
重
点
分

野
と
位
置
づ
け
、
ロ
ボ
ッ
ト

開
発
を
サ
ポ
ー
ト
し
て
い

る
。
今
回
の
支
援
で
は
「

万
円
以
下
の
ロ
ボ
ッ
ト
」
を

合
言
葉
と
し
て
お
り
、
低
価

格
に
よ
る
普
及
を
目
指
し
て

い
る
の
が
特
徴
だ
。
大
企
業

の
ほ
か
、
多
数
の
中
堅
・
中

小
企
業
が
介
護
ロ
ボ
ッ
ト
の

開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　
マ
ッ
ス
ル

大
阪
市
中
央

区
、
玉
井
博
文
社
長
、
０
６

・
６
２
２
９
・
９
５
５
０

は
移
乗
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
「
Ｓ

Ａ
Ｓ
Ｕ
Ｋ
Ｅ
」
の
実
用
化
を

急
ぐ
。
移
乗
支
援
ロ
ボ
ッ
ト

と
は
、
要
介
護
者
を
ベ
ッ
ド

か
ら
車
い
す
な
ど
に
移
す
ロ

ボ
ッ
ト
。
介
護
現
場
で
は
要

介
護
者
を
抱
き
か
か
え
て
持

ち
上
げ
る
作
業
が
多
く
、
腰

を
痛
め
る
職
員
が
非
常
に
多

い
。
移
乗
作
業
を
ロ
ボ
ッ
ト

で
サ
ポ
ー
ト
し
介
護
者
の
負

担
を
緩
和
す
る
の
が
目
的

だ
。
直
感
的
に
操
作
で
き
る

よ
う
、
簡
単
な
操
作
系
を
採

用
し
て
い
る
。

　
同
社
は
も
と
も
と
産
業
用

モ
ー
タ
ー
の
メ
ー
カ
ー
。
ロ

ボ
ッ
ト
の
開
発
に
乗
り
出
し

た
き
っ
か
け
は

年
の
上
海

万
国
博
覧
会
。
同
社
は
こ
の

博
覧
会
の
た
め
、
壁
面
を
昇

降
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
「
夢
Ｒ
Ｏ

Ｂ
Ｏ
」
の
製
作
を
請
け
負
っ

た
。
「
納
期
も
予
算
も
な
い

な
か
、
多
く
の
企
業
の
協
力

を
受
け
完
成
さ
せ
た
」

玉

井
社
長

。

　
夢
Ｒ
Ｏ
Ｂ
Ｏ
の
開
発
を
通

じ
自
信
を
得
た
玉
野
社
長
が

次
に
目
指
し
た
の
は
、
介
護

ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
だ
っ
た
。

介
護
者
の
負
担
軽
減
を
狙
い

移
乗
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
を
着

想
。
試
作
機
の
デ
ザ
イ
ン
に

は
工
業
デ
ザ
イ
ナ
ー
の
喜
多

俊
之
氏
を
起
用
し
、
親
し
み

や
す
く
ス
マ
ー
ト
な
外
観
と

し
た
。
玉
井
社
長
は
「
介
護

ロ
ボ
ッ
ト
事
業
を
成
長
さ

せ
、
会
社
の
売
上
高
を
倍
増

さ
せ
た
い
」
と
意
気
込
む
。

　
キ
ン
グ
通
信
工
業

東
京

都
世
田
谷
区
、
茂
木
秀
敏
社

長
、
０
３
・
３
７
０
５
・
８

１
１
１

は
、
ベ
ッ
ド
の
上

の
介
護
者
の
動
き
を
モ
ニ
タ

ー
す
る
「
シ
ル
エ
ッ
ト
見
守

り
セ
ン
サ
」
の
開
発
を
進
め

て
い
る
。
同
装
置
は
赤
外
線

セ
ン
サ
ー
を
使
い
、
対
象
を

ぼ
や
か
し
た
画
像
で
撮
影
す

る
の
が
特
徴
。
「
プ
ラ
イ
バ

シ
ー
を
守
り
つ
つ
、
要
介
護

者
に
も
目
を
配
れ
る
」

キ

ン
グ
通
信
工
業

。
認
知
症

患
者
の
徘
徊
防
止
に
役
立

は
い
か
い

つ
。

　
同
社
の
本
業
は
防
犯
機
器

と
ソ
フ
ト
を
組
み
合
わ
せ
た

防
犯
シ
ス
テ
ム
の
販
売
。
防

犯
市
場
は
、
大
手
の
寡
占
化

が
進
み
成
長
が
横
ば
い
と
な

っ
て
い
る
。
同
社
は
自
社
の

セ
ン
サ
ー
技
術
を
活
用
で
き

る
製
品
と
考
え
介
護
ロ
ボ
ッ

ト
の
開
発
に
乗
り
出
し
た
。

介
護
用
品
に
特
化
し
た
販
路

は
持
っ
て
い
な
い
た
め
「
販

売
に
あ
た
り
商
社
や
福
祉
機

器
の
専
門
業
者
と
連
携
す

る
」

同

方
針
だ
。
今
後

は
製
品
の
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ

プ
や
低
価
格
化
に
注
力
。
６

月
初
旬
の
発
売
を
目
指
す
。

　
菊
池
製
作
所
は
東
京
理
科

大
学
と
共
同
で
、
介
助
者
の

身
体
的
負
担
を
軽
減
す
る

「
マ
ッ
ス
ル
ス
ー
ツ
」
を
開

発
。
こ
の
ほ
ど
マ
ッ
ス
ル
ス

ー
ツ
の
商
品
企
画
や
設
計
を

担
当
す
る
新
会
社
「
イ
ノ
フ

ィ
ス
」
も
設
立
し
た
。
同
社

の
ス
ー
ツ
は
ゴ
ム
の
人
工
筋

肉
が
空
気
圧
で
作
動
し
、
介

助
者
の
抱
え
上
げ
作
業
を
サ

ポ
ー
ト
す
る
。
今
後
は
介
護

用
ス
ー
ツ
の
実
証
実
験
を
行

い
つ
つ
、
物
流
・
農
業
向
け

ス
ー
ツ
の
製
品
化
も
並
行
し

て
進
め
る
考
え
だ
。
市
場
投

入
は
９
月
を
予
定
し
て
お

り
、
価
格
は

万
―

万
円

程
度
。
「
市
場
ニ
ー
ズ
は
１

台

万
円
程
度
な
の
で
、
今

後
は
さ
ら
な
る
低
価
格
化
を

目
指
す
」

菊
池
製
作
所

方
針
。

　
介
護
ロ
ボ
ッ
ト
の
拡
販
に

は
、
本
業
で
あ
る
金
型
製
作

・
金
属
加
工
と
は
、
全
く
異

な
る
営
業
機
能
が
必
要
と
な

る
。
そ
の
た
め
菊
池
製
作
所

は

年
末
に
介
護
ロ
ボ
ッ
ト

な
ど
開
発
品
専
用
の
営
業
部

門
を
設
立
し
た
。
現
在
は
５

人
体
制
で
、
直
接
販
売
の
ほ

か
代
理
店
や
リ
ー
ス
会
社
と

の
連
携
を
手
が
け
る
。

年

に
年
間
２
０
０
０
台
、

年

に
同
５
０
０
０
台
の
販
売
を

目
指
し
て
い
る
。

　
「
開
発
の
支
援
や
導
入
支

援
、
国
際
安
全
規
格
な
ど
事

業
化
に
向
け
た
環
境
は
完
全

に
整
っ
た
」

ロ
ボ
ッ
ト
メ

ー
カ
ー

と
言
わ
れ
る
介
護

ロ
ボ
ッ
ト
だ
が
、
性
能
を
客

観
的
に
評
価
す
る
仕
組
み
が

な
い
の
が
最
後
の
課
題
。
介

護
ロ
ボ
ッ
ト
メ
ー
カ
ー
各
社

は
経
産
省
が

年
度
に
実
施

す
る
大
規
模
実
証
事
業
な
ど

を
活
用
し
性
能
を
証
明
、
拡

販
の
一
助
に
し
た
い
と
期
待

を
か
け
て
い
る
。

　
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ
ッ
ト
が
普

及
す
る
上
で
最
大
の
課
題
と

言
わ
れ
た
の
が
、
安
全
性
の

確
保
の
問
題
だ
。
ロ
ボ
ッ
ト

は
構
造
や
駆
動
が
千
差
万
別

で
あ
り
、
し
か
も
人
間
の
身

近
で
活
動
す
る
。
誤
作
動
や

誤
っ
た
使
用
法
で
ユ
ー
ザ
ー

が
け
が
を
す
る
リ
ス
ク
は
完

全
に
ゼ
ロ
に
は
で
き
ず
、
事

業
化
を
目
指
す
企
業
の
足
か

せ
と
な
っ
て
い
た
。

　
こ
の
問
題
を
解
決
す
る
に

は
、
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ
ッ
ト
が

持
つ
リ
ス
ク
を
メ
ー
カ
ー
側

と
ユ
ー
ザ
ー
側
で
分
担
す
る

こ
と
が
必
要
と
な
る
。
そ
の

た
め
に
は
こ
こ
ま
で
メ
ー
カ

ー
、
こ
こ
か
ら
先
が
ユ
ー
ザ

ー
と
い
う
リ
ス
ク
分
担
の
合

意
形
成
が
必
要
だ
。
例
え
ば

新
車
の
ブ
レ
ー
キ
が
故
障
し

て
事
故
を
起
こ
せ
ば
メ
ー
カ

ー
の
責
任
だ
が
、
違
法
な
改

造
や
運
転
を
し
て
事
故
を
起

こ
し
た
場
合
、
メ
ー
カ
ー
を

責
め
る
声
は
少
な
い
だ
ろ

う
。
自
動
車
は
長
い
歴
史
の

中
で
リ
ス
ク
の
合
意
形
成
を

行
っ
て
き
た
が
、
ま
だ
世
に

出
て
い
な
い
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ

ッ
ト
の
リ
ス
ク
を
分
担
す
る

に
は
、
リ
ス
ク
や
安
全
に
対

す
る
考
え
方
を
明
確
に
す
る

必
要
が
あ
る
。

　
こ
の
安
全
の
評
価
項
目
を

明
確
化
す
る
た
め
、
新
エ
ネ

ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開

発
機
構

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ

は

年
か
ら
「
生
活
支
援
ロ
ボ
ッ

ト
実
用
化
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

を
実
施
。
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ
ッ

ト
の
安
全
性
の
検
証
や
評
価

を
行
っ
て
き
た
。
こ
の
デ
ー

タ
を
元
に
、
日
本
の
働
き
か

け
に
よ
っ
て
生
ま
れ
た
の
が

生
活
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
の
国
際

安
全
規
格
「
Ｉ
Ｓ
Ｏ
１
３
４

８
２
」
だ
。
「
Ｉ
Ｓ
Ｏ
１
３

４
８
２
」
が
発
効
し
た
こ
と

に
よ
り
、
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ
ッ

ト
に
求
め
ら
れ
る
安
全
評
価

項
目
が
明
確
化
。
メ
ー
カ
ー

の
開
発
が
効
率
化
し
、
サ
ー

ビ
ス
ロ
ボ
ッ
ト
を
対
象
に
し

た
保
険
制
度
の
成
立
に
も
一

歩
近
づ
い
た
と
言
え
る
だ
ろ

う
。

　
医
療
・
介
護
分
野
を
先
兵

に
産
業
化
が
進
む
サ
ー
ビ
ス

ロ
ボ
ッ
ト
だ
が
、
経
産
省
は

次
な
る
テ
ー
マ
と
し
て
、
橋

や
ト
ン
ネ
ル
な
ど
社
会
イ
ン

フ
ラ
の
維
持
・
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
に
使
う
「
イ
ン
フ
ラ
点
検

ロ
ボ
ッ
ト
」
、
災
害
発
生
時

の
調
査
や
人
命
救
助
を
担
う

「
災
害
対
応
ロ
ボ
ッ
ト
」
の

実
用
化
を
目
指
し
て
い
る
。

イ
ン
フ
ラ
点
検
ロ
ボ
ッ
ト
に

つ
い
て
は
、
イ
ン
フ
ラ
を
管

理
し
現
場
の
ニ
ー
ズ
を
つ
か

む
国
土
交
通
省
と
連
携
。
災

害
対
応
ロ
ボ
ッ
ト
に
つ
い
て

は
米
国
国
防
総
省
と
連
携
す

る
方
針
だ
。
我
々
の
生
活
を

ロ
ボ
ッ
ト
が
サ
ポ
ー
ト
す
る

未
来
は
、
も
う
そ
こ
ま
で
来

て
い
る
。


