
ロボット

日本力－未踏に挑む－

安全性を高め人との共同作業を狙いにしたファナックの「緑のロボット」

中
国
の
工
場
自
動
化
け
ん
引

人手不足が追い風に

次世代モノづくり下支え

安川電機の移乗アシスト装置の実証

ス
マ
ホ
・
車
向
け
「
小
型
」
活
況

　
ロ
ボ
ッ
ト
が
い
た
る
所
で
脚
光
を
浴
び
て
い
る
。
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト

は
中
国
を
は
じ
め
と
し
た
ア
ジ
ア
で
の
人
手
不
足
を
背
景
に
需
要
が
急

速
に
拡
大
。
主
要
メ
ー
カ
ー
は
ロ
ボ
ッ
ト
事
業
で
過
去
最
高
水
準
の
業

績
を
記
録
す
る
。
ま
た
、
ド
イ
ツ
の
「
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー
４
・
０
」
、

米
国
の
「
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ア
ル
・
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
」
な
ど
次
世
代
の

モ
ノ
づ
く
り
を
模
索
す
る
動
き
が
活
発
化
し
、
未
来
の
工
場
の
象
徴

と
し
て
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
に
期
待
す
る
声
は
多
い
。
さ
ら
に
２
０
１
４
年

６
月
に
は
政
府
が
ロ
ボ
ッ
ト
を
重
点
分
野
に
盛
り
込
ん
だ
成
長
戦
略
を

発
表
。
ロ
ボ
ッ
ト
普
及
の
た
め
の
法
整
備
や
実
証
実
験
な
ど
を
実
行
す

る
横
断
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
ロ
ボ
ッ
ト
革
命
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
協
議
会
」

も
動
き
だ
す
。
今
後
は
産
業
用
以
外
の
ロ
ボ
ッ
ト
も
実
用
化
が
加
速
す

る
と
み
ら
れ
、
注
目
度
は
さ
ら
に
高
ま
り
そ
う
だ
。

　
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ
ッ
ト
が
人

々
の
生
活
を
支
え
る
時
代
が

近
づ
い
て
い
る
。
米
ア
イ
ロ

ボ
ッ
ト
の
「
ル
ン
バ
」
に
代

表
さ
れ
る
掃
除
ロ
ボ
ッ
ト
や

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
音
声
認

識
な
ど
、
人
工
知
能

Ａ

Ｉ

技
術
は
既
に
身
近
な
存

在
。
今
後
は
介
護
、
イ
ン
フ

ラ
点
検
、
接
客
な
ど
さ
ま
ざ

ま
な
場
面
で
Ａ
Ｉ
を
搭
載
し

た
ロ
ボ
ッ
ト
の
活
躍
が
期
待

さ
れ
、
各
地
で
実
用
化
に
向

け
た
実
証
実
験
が
進
む
。
政

府
は
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
が

開
か
れ
る

年
に
向
け
「
世

界
一
の
ロ
ボ
ッ
ト
利
活
用
社

会
の
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
」
を
目

標
に
設
定
。
実
現
す
る
に

は
、
法
改
正
な
ど
を
含
め
た

社
会
シ
ス
テ
ム
の
変
革
が
不

可
欠
だ
。

　
ロ
ボ
ッ
ト
と
一
般
生
活
者

の
距
離
は
着
実
に
縮
ま
っ
て

い
る
。
掃
除
ロ
ボ
ッ
ト
で
は

ル
ン
バ
の
大
ヒ
ッ
ト
を
受

け
、
東
芝
、
シ
ャ
ー
プ
な
ど

日
本
の
家
電
メ
ー
カ
ー
も
相

次
い
で
参
入
。
多
種
多
様
な

製
品
が
市
場
に
出
回
り
、
利

用
者
を
拡
大
さ
せ
て
い
る
。

ま
た
、
ス
マ
ホ
な
ど
に
搭
載

さ
れ
る
音
声
認
識
機
能
も
日

常
的
に
活
用
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
。
文
字
入
力
に
不
慣

れ
な
中
高
齢
者
に
よ
る
利
用

も
期
待
さ
れ
、
身
近
な
Ａ
Ｉ

技
術
と
し
て
存
在
感
を
増
し

て
い
る
。
い
ず
れ
も
掃
除
や

入
力
と
い
っ
た
煩
雑
な
仕
事

か
ら
人
を
解
放
す
る
の
が
役

目
。
こ
う
し
た
仕
事
は
他
に

も
数
多
く
存
在
し
、
各
方
面

で
ロ
ボ
ッ
ト
や
Ａ
Ｉ
技
術
の

適
用
が
試
み
ら
れ
て
い
る
。

　
例
え
ば
介
護
分
野
。
経
済

産
業
省
は

年
度
か
ら
介
護

用
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
を
支
援

す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
実
施

し
、
ベ
ッ
ド
や
車
い
す
へ
の

移
乗
支
援
、
見
守
り
、
排
せ

つ
支
援
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
機

能
を
持
っ
た
ロ
ボ
ッ
ト
の
開

発
が
進
む
。

年
度
か
ら
本

格
的
に
市
場
に
投
入
さ
れ
て

い
く
も
の
と
み
ら
れ
、
今
後

社
会
に
ど
の
よ
う
に
受
け
入

れ
ら
れ
て
い
く
か
は
見
ど
こ

ろ
だ
。
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
で

ト
ッ
プ
級
の
シ
ェ
ア
を
持
ち

年
の
移
乗
ア
シ
ス
ト
装
置

投
入
を
目
指
す
安
川
電
機

も
、
北
九
州
市
内

カ
所
の

施
設
に
同
装
置
を
導
入
。
実

用
に
向
け
検
証
を
始
め
た
。

　
介
護
な
ど
日
常
生
活
の
中

で
ロ
ボ
ッ
ト
が
本
格
的
に
活

躍
す
る
に
は
、
規
制
緩
和
を

は
じ
め
と
し
た
社
会
シ
ス
テ

ム
の
変
革
が
必
要
だ
。
こ
の

た
め
、
国
も
計
６
回
の
ロ
ボ

ッ
ト
革
命
実
現
会
議
を
経
て

策
定
し
た
「
ロ
ボ
ッ
ト
新
戦

略
」
で
介
護
保
険
制
度
、
道

路
交
通
法
、
航
空
法
、
電
波

法
、
医
療
機
器
の
審
査
期
間

な
ど
の
見
直
し
に
つ
い
て
言

及
。
「
世
界
一
の
ロ
ボ
ッ
ト

利
活
用
社
会
の
シ
ョ
ー
ケ
ー

ス
」
を
目
指
し
、
環
境
整
備

に
力
を
注
ぐ
構
え
だ
。

生活支えるサービスロボ

社会システムの変革不可欠

不
二
越
の
小
型
ロ
ボ
ッ
ト

Ｍ
Ｚ
０
４
」

好
況
に
沸
く

　
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
業
界
は

近
年
ま
れ
に
見
る
好
況
に
沸

い
て
い
る
。
け
ん
引
役
の
筆

頭
は
な
ん
と
言
っ
て
も
中
国

だ
。
同
国
は

年
に
産
ロ
ボ

販
売
台
数
が
約
３
万
７
０
０

０
台

中
国
ロ
ボ
ッ
ト
産
業

連
盟
調
べ

と
な
り
世
界
一

の
需
要
国
に
成
長
。
昨
今
人

件
費
高
騰
を
背
景
に
ロ
ボ
ッ

ト
の
利
用
数
は
増
加
の
一
途

を
た
ど
っ
て
き
た
が
、
こ
こ

に
来
て
勢
い
に
拍
車
が
か
か

っ
て
い
る
状
況
だ
。

　
理
由
は
同
国
各
地
で
起
こ

る
人
手
不
足
。
若
年
層
を
は

じ
め
と
す
る
労
働
者
の
意
識

変
化
に
よ
り
、
製
造
業
離
れ

が
深
刻
化
し
て
い
る
。
こ
れ

に
よ
り
中
国
全
土
で
自
動
化

が
進
行
。
工
場
一
つ
ひ
と
つ

の
規
模
が
大
き
い
だ
け
に
、

「
受
注
の
ボ
リ
ュ
ー
ム
は
日

本
国
内
と
は
比
べ
も
の
に
な

ら
な
い
ほ
ど
」

業
界
関
係

者

と
さ
れ
る
。

　
中
国
向
け
を
中
心
と
し
た

需
要
増
に
押
さ
れ
、
安
川
電

機
、
フ
ァ
ナ
ッ
ク
、
川
崎
重

工
業
な
ど
国
内
ロ
ボ
ッ
ト
メ

ー
カ
ー
の
業
績
は
お
お
む
ね

２
ケ
タ
成
長
を
記
録
。
日
本

ロ
ボ
ッ
ト
工
業
会
が
ま
と
め

る
統
計
で
も

年
の
国
内
生

産
額
が
６
２
０
０
億
円
前
後

と
３
年
ぶ
り
に
６
０
０
０
億

円
台
に
到
達
す
る
見
通
し

だ
。
同
会
は

年
の
目
標
と

し
て
７
０
０
０
億
円
と
さ
ら

に
高
い
値
を
設
定
。
こ
こ
数

年
で
各
社
が
海
外
生
産
を
始

め
て
い
る
た
め
「
国
内
外
の

合
計
で
は
今
年
リ
ー
マ
ン
・

シ
ョ
ッ
ク
前
の
生
産
額
を
超

え
る
」

同

と
い
っ
た
声

も
聞
こ
え
る
。

米
州
需
要
も
旺
盛

　
中
国
の
動
き
に
隠
れ
が
ち

だ
が
、
米
州
で
の
自
動
化
投

資
も
伸
び
が
著
し
い
。
米
国

政
府
が
製
造
業
回
帰
を
提
唱

す
る
中
、
競
争
力
強
化
を
目

的
と
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
が

進
ん
で
い
る
。
自
動
車
の
ほ

か
、
航
空
機
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

産
業
な
ど
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
の

採
用
が
増
加
。
現
地
に
有
力

な
ロ
ボ
ッ
ト
メ
ー
カ
ー
が
な

く
日
本
に
比
べ
自
動
化
率
が

低
い
こ
と
も
あ
り
、
こ
の
先

日
系
メ
ー
カ
ー
の
進
出
は
さ

ら
に
進
む
と
み
ら
れ
る
。

　
一
方
、
国
内
で
は
新
た
な

ユ
ー
ザ
ー
の
獲
得
が
急
務

だ
。
従
来
の
ユ
ー
ザ
ー
で
あ

る
自
動
車
、
電
機
産
業
で
大

き
な
投
資
が
望
め
な
い
た

め
、
食
品
、
医
薬
、
化
粧
品

な
ど
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
が
進
ん

で
い
な
い
分
野
の
開
拓
が
求

め
ら
れ
る
。
こ
う
し
た
未
開

拓
分
野
は
ロ
ボ
ッ
ト
活
用
に

不
慣
れ
な
ユ
ー
ザ
ー
が
多

く
、
ロ
ボ
単
体
を
供
給
す
る

だ
け
で
な
く
自
動
化
シ
ス
テ

ム
全
体
を
提
供
す
る
こ
と
が

評
価
に
つ
な
が
る
。
こ
の
た

め
ロ
ボ
ッ
ト
メ
ー
カ
ー
各
社

は
、
シ
ス
テ
ム
構
築

Ｓ

Ｉ

業
者
と
の
連
携
や
、
ソ

フ
ト
な
ど
と
組
み
合
わ
せ
た

パ
ッ
ケ
ー
ジ
型
提
案
を
強
化

し
て
い
る
と
こ
ろ
だ
。

　
製
品
の
種
別
で
み
る
と
、

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
製
造
な
ど

で
使
わ
れ
る
小
型
ロ
ボ
ッ
ト

の
拡
販
が
目
立
つ
。
ス
マ
ホ

は
中
国
を
は
じ
め
ア
ジ
ア
に

生
産
地
が
集
中
し
て
い
る
こ

と
か
ら
、
前
述
の
人
手
不
足

が
業
界
全
体
の
大
き
な
課

題
。
打
開
策
と
し
て
、
搬
送

や
検
査
と
い
っ
た
作
業
の
自

動
化
が
急
ピ
ッ
チ
で
進
む
。

活
躍
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
の
多
く

が
可
搬
質
量
５

前
後
の

小
型
機
種
。
中
・
大
型
に
比

べ
安
価
で
、
そ
の
分
大
量
受

注
が
多
い
と
い
う
。

セ
ン
サ
ー
と
融
合

　
小
型
ロ
ボ
は
ス
マ
ホ
や
自

動
車
に
搭
載
さ
れ
る
電
子
部

品
の
製
造
な
ど
で
も
採
用
が

広
が
り
、
急
速
に
活
躍
の
場

を
増
や
し
て
い
る
。
近
年
セ

ン
サ
ー
類
の
性
能
向
上
、
低

価
格
化
が
進
み
、
細
か
な
ワ

ー
ク
を
扱
う
シ
ス
テ
ム
を
構

築
し
や
す
く
な
っ
て
い
る
の

も
理
由
だ
。
こ
の
た
め
三
菱

電
機
、
セ
イ
コ
ー
エ
プ
ソ
ン

な
ど
小
型
ロ
ボ
と
セ
ン
サ
ー

の
組
み
合
わ
せ
を
得
意
と
す

る
メ
ー
カ
ー
が
存
在
感
を
高

め
て
い
る
。
ま
た
、
あ
る
メ

ー
カ
ー
で
は
小
型
ロ
ボ
ッ
ト

の
販
売
が
こ
こ
２
年
で

％

以
上
増
え
た
と
い
う
。

　
こ
れ
ま
で
中
・
大
型
ロ
ボ

を
専
門
と
し
て
い
た
不
二
越

が

年
に
７

可
搬
の
「
Ｍ

Ｚ
０
７
」
、

年
に
４

可

搬
の
「
Ｍ
Ｚ
０
４
」
を
投
入

す
る
な
ど
、
プ
レ
ー
ヤ
ー
も

増
加
し
て
い
る
。
さ
ら
に
異

業
種
の
キ
ヤ
ノ
ン
が
ス
マ
ホ

製
造
用
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム

で
参
入
を
う
か
が
う
な
ど
、

成
長
領
域
を
め
ぐ
る
競
争
は

激
し
さ
を
増
し
そ
う
だ
。

　
先
進
国
で
活
発
化
す
る
次

世
代
生
産
シ
ス
テ
ム
確
立
に

向
け
た
動
き
も
、
ロ
ボ
ッ
ト

の
さ
ら
な
る
普
及
を
促
し
そ

う
だ
。
ド
イ
ツ
は
イ
ン
ダ
ス

ト
リ
ー
４
・
０
で
高
度
知
能

化
工
場
「
ス
マ
ー
ト
フ
ァ
ク

ト
リ
ー
」
を
提
唱
。
Ｉ
ｏ
Ｔ

モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト

技
術
に
よ
り
伝
達
さ
れ

る
デ
ー
タ
が
リ
ア
ル
タ
イ
ム

で
製
造
に
反
映
さ
れ
、
徹
底

的
に
効
率
化
さ
れ
た
変
種
変

量
生
産
を
実
現
す
る
と
い

う
。
こ
こ
で
ロ
ボ
ッ
ト
は
デ

ジ
タ
ル
デ
ー
タ
と
機
械
的
な

動
き
を
結
び
つ
け
る
重
要
な

役
割
を
担
う
。
近
接
す
る
ロ

ボ
ッ
ト
同
士
が
情
報
を
や
り

と
り
し
共
同
作
業
す
る
こ
と

も
想
定
さ
れ
て
お
り
、
セ
ン

シ
ン
グ
や
通
信
な
ど
も
含
め

た
自
動
化
技
術
の
研
究
開
発

が
ド
イ
ツ
全
体
で
加
速
し
て

い
る
こ
と
は
間
違
い
な
い
。

　
こ
う
し
た
動
き
が
技
術
ト

レ
ン
ド
と
し
て
国
内
製
造
業

に
も
影
響
を
与
え
る
と
み
ら

れ
、
そ
の
流
れ
で
ロ
ボ
ッ
ト

が
活
躍
の
場
を
増
や
す
可
能

性
は
大
き
い
。

人
と
の
協
働

　
こ
の
ほ
か
産
業
用
ロ
ボ
ッ

ト
の
新
た
な
活
用
法
と
し
て

注
目
さ
れ
る
の
が
、
人
と
の

協
働
だ
。
３
月
に
は
フ
ァ
ナ

ッ
ク
が
協
働
型
ロ
ボ
ッ
ト

「
緑
の
ロ
ボ
ッ
ト
」
を
発
売

し
た
。
自
動
車
の
艤
装
工
程

な
ど
で
人
を
補
助
す
る
こ
と

を
目
的
に
設
計
さ
れ
て
お

り
、
接
触
な
ど
が
あ
っ
て
も

自
動
的
に
停
止
す
る
安
全
機

能
が
特
徴
だ
。

　
従
来
、
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト

は
一
部
を
除
き
安
全
柵
内
で

の
運
転
が
義
務
づ
け
ら
れ
て

い
た
が
、

年
に
国
が
安
全

規
則
を
改
正
。
こ
れ
に
よ
り

セ
ン
サ
ー
な
ど
柵
以
外
の
安

全
対
策
が
認
め
ら
れ
、
人
と

ロ
ボ
ッ
ト
の
協
調
が
注
目
さ

れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
れ

ま
で
ロ
ボ
ッ
ト
が
入
り
込
め

な
か
っ
た
作
業
に
も
導
入
が

可
能
に
な
り
、
市
場
拡
大
を

期
待
す
る
業
界
関
係
者
は
少

な
く
な
い
。
フ
ァ
ナ
ッ
ク
以

外
に
も
複
数
の
メ
ー
カ
ー
が

協
働
型
ロ
ボ
ッ
ト
の
製
品
化

を
進
め
て
い
る
と
み
ら
れ
、

今
後
の
開
発
競
争
に
注
目
し

た
い
と
こ
ろ
だ
。

　　 ２０１５年 平成２７年 ３月３１日 火曜日 （第２部） 　　 （ ）


