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高
機
能
化
へ
の
研
究
加
速

医
療
・
福
祉
で
の
利
用
も

京都大学大学院　工学研究科

准教授　　小森　雅晴

博士課程　寺川　達郎
















 















                                















































全
方
向
駆
動
車
輪
の
動
作

差
動
歯
車
機
構
で
正
確
に
制
御

変変変変変変変変変変・・・・・・・・・・減減減減減減減減減減速速速速速速速速速速機機機機機機機機機機
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変
・
減
速
伝
は
動
力
伝
達
装
置
の
主
要
伝
器
と
し
て

自
動
車
や
建
設
伝
械

工
作
伝
械

船
舶
を
は
じ
め

幅
広
い
分
野
で

使
用
さ
れ
産
業
界
に
大
き
く
貢
献
し
て
き
た

我
々
の
暮
ら
し
の
安
全
や
快
適
さ
を
サ
ポ

ち
す
る
重
要
な
技
術
で
あ
り

医
左

・
福
祉
分
野
へ
の
展
開
な
ど
新
た
な
つ

こ
へ
の
対
応
も
進
め
ら
れ
て
い
る

そ
こ
で

今
回
は
京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科

の
小
森
雅
晴
准
教
授
と
寺
川
達
郎
氏
に
変
・
減
速
伝
の
開
発
動
向
や

新
分
野
で
の
利
用
を
目
指
し
て
研
究
開
発
中
の
全
方
向
駆

動
車
輪
に
つ
い
て
解
説
し
て
も
ら

た


図３ 　 差動歯車機構の動作［１］

図
２
　全
方
向
駆
動
車
輪
の
構
造
뗎１
뗏

図
１
　
全
方
向
駆
動
車
輪
の
動
作
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開
発
し
た
全
方
向
駆
動

車
輪
の
内
部
構
造
を
図
２

に
示
す

全
方
向
駆
動
車

輪
は

車
輪
本
体

外
周

ロ

も


そ
し
て
そ
れ

ら
を
駆
動
す
る
駆
動
伝
構

か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る


一
つ
の
全
方
向
駆
動
車
輪

に
複
数
の
外
周
ロ

も


が
備
え
ら
れ
て
お
り

車

輪
本
体
の
外
周
部
を
取
り

囲
々
よ
う
に
配
置
さ
れ
て

い
る

駆
動
伝
構
は

入

力
軸
・
入
力
傘
歯
車
・
出

力
傘
歯
車
・
出
力
軸
か
ら

な
る
差
動
歯
車
伝
構
と


外
周
ロ

も

駆
動
系
か

ら
構
成
さ
れ
て
い
る


　
全
方
向
駆
動
車
輪
に
お

け
る
差
動
歯
車
伝
構
の
動

作
を
説
明
す
る

図
３
左

に
示
す
よ
う
に

二
つ
の

入
力
軸
を
同
じ
方
向
に
同

じ
速
さ
で
回
転
さ
せ
た
場

合

出
力
軸
が
宙
返
り
を

す
る
よ
う
に
軸
Ａ
︵
入
力

軸
の
中
心
軸
︶
の
周
り
を

回
転
す
る

こ
の
出
力
軸

の
回
転
に
よ
り
車
輪
本
体

が
軸
Ａ
周
り
に
回
転
し


全
方
向
駆
動
車
輪
は
前
後

方
向
に
移
動
す
る
︵
図
１

左
︶


　
一
方

図
３
右
に
示
す

よ
う
に

二
つ
の
入
力
軸

を
反
対
方
向
に
同
じ
速
さ

で
回
転
さ
せ
る
と

出
力

軸
が
そ
の
場
で
軸
Ｂ
︵
出

力
軸
の
中
心
軸
︶
周
り
に

回
転
す
る

こ
の
出
力
軸

の
回
転
は

外
周
ロ

も


駆
動
系
を
介
し
て
外
周

ロ

も

に
伝
え
ら
れ


外
周
ロ

も

を
回
転
さ

せ
る

外
周
ロ

も

が

回
転
す
る
と

全
方
向
駆

動
車
輪
は
左
右
方
向
に
移

動
す
る
︵
図
１
中
央
︶


図
３
左
と
図
３
右
の
間
の

状
態

す
な
わ
ち
二
つ
の

入
力
軸
が
互
い
に
異
な
る

速
さ
で
回
転
し
て
い
る
場

合
に
は

図
３
左
と
図
３

右
が
組
み
合
わ
さ
れ
た
回

転
が
生
じ

全
方
向
駆
動

車
輪
は
斜
め
方
向
に
移
動

す
る
︵
図
１
右
︶


　
エ
れ
け
れ
や
モ

じ


が
出
せ
る
回
転
速
度
や
ち

や
え
の
範
囲
に
は
限
界
が

あ
る

こ
の
限
ら
れ
た
範

囲
か
ら
使
い
勝
化
の
良
い

大
き
さ
の
回
転
速
度
・
ち

や
え
を
得
る
た
め
に

変

速
伝
や
減
速
伝
が
利
用
さ

れ
る

変
速
伝
や
減
速
伝

は
自
動
車
や
産
業
用
ロ
ボ


ち
に
多
く
用
い
ら
れ
て

お
り

高
伝
能
化
を
実
現

す
る
た
め
の
研
究
が
な
さ

れ
て
い
る

ま
た

医
左

・
福
祉
分
野
で
の
利
用
を

目
的
と
し
た
研
究
も
取
り

組
ま
れ
て
お
り

歯
車
の

高
精
度
化
か
ら
新
し
い
移

動
装
置
の
開
発
ま
で

種

々
の
事
例
が
報
告
さ
れ
て

い
る


　
近
年

高
齢
者
人
口
の

増
加
か
ら

一
人
用
の
移

動
装
置
へ
の
つ

こ
が
高

ま

て
い
る

現
在

一

人
用
の
移
動
装
置
と
し
て

車
い
す
や
高
齢
者
用
電
動

移
動
装
置
な
ど
が
市
販
さ

れ
て
い
る
が

こ
れ
ら
の

移
動
装
置
は

前
後
に
移

動
す
る
こ
と
や
向
き
を
変

え
な
が
ら
斜
め
に
移
動
す

る
こ
と
は
で
き
る
も
の

の

真
横
に
は
移
動
で
き

な
い

こ
の
た
め

病
勝

や
オ
の

ス
な
ど
の
狭
い

空
間
内
で
は
移
動
に
苦
労

す
る
こ
と
が
多
く
あ


た

こ
の
問
題
を
解
決
す

る
た
め
に

真
横
に
移
動

可
能
な
一
人
用
の
移
動
装

置
が
求
め
ら
れ
て
い
る


　
筆
者
ら
は
こ
の
問
題
に

取
り
組
み

一
つ
の
車
輪

で
前
後
・
左
右
・
斜
め
の

ど
の
方
向
に
も
移
動
で
き

る
全
方
向
駆
動
車
輪
を
開

発
し
た
냔
１
냕

図
１
に

示
す
よ
う
に

開
発
し
た

全
方
向
駆
動
車
輪
は
車
輪

本
体
と
車
輪
の
外
周
部
に

配
置
さ
れ
た
外
周
ロ

も


を
そ
れ
ぞ

れ
安
々
に
駆

動
し
回
転
さ

せ
る
こ
と
が

可

能

で

あ

る

全
方
向

駆

動

車

輪

は

車
輪
本

体
が
回
転
す

る
と
前
後
方

向
に

外
周

ロ

も

が

回
転
す
る
と

横
方
向
に


車
輪
本
体
と

外
周
ロ

も


が
と
も
に

回
転
す
る
と

斜
め
方
向
に

移
動
す
る


こ
れ
ら
車
輪

本
体
の
回
転

と
外
周
ロ


も

の
回
転

は

差
動
歯
車
伝
構
と
呼

ば
れ
る
伝
構
を
利
用
す
る

こ
と
で

正
確
に
が
れ
ち

ロ

や
さ
れ
る



