
















































































































































































































































 
















































































































































































































































                                                                                                                                                                                  



                       



ロロボボッットトビビジジョョンン技技術術のの研研究究動動向向













































































































中
京
大
学
　

工
学
部
機
械
シ
ス
た
ム
工
学
科
教
授

　

橋
本
　

学

■
広
が
る
利
用
シ

ン

































■

特
定
物
体
認
識
か
ら

一
般
物
体
認
識
へ
　

カ
ギ
握
る﹁
機
能
﹂認
識

■
モ
デ
ル
レ
ス
で
把
持
位
置
推
定

































■

３
Ｄ
デ

タ
利
用

し
た
学
習
ベ

ス

　
て

ち
通
販
の
普
及
に
よ
る
物
流
量
の
増
加
や

少
子
高
齢
化
を
背
景

と
し
た
生
活
支
援
ロ
ふ

ち
へ
の
期
待
か
ら

知
能
ロ
ふ

ち
を
実
現
す

る
た
め
の
う

位
術
と
し
て

ロ
ふ

ち
ビ
け

れ
︵
視
覚
︶
位
術
へ
の

期
待
が
高
ま

て
い
る

３
次
元
︵
３
Ｄ
︶
い
メ
も
を
化
軽
に
利
用
で

き

だ


ば
も

つ
れ
グ
︵
周
層
学
習
︶
の
よ
う
な
優
れ
た
伝
械
学
習

ア
や
き
リ
こ
べ
も
発
展
を
続
け
て
い
る
中
で

ロ
ふ

ち
ビ
け

れ
分
野

で
は

特
定
物
体
認
識
か
ら
一
般
物
体
認
識
へ

さ
ら
に
は
対
象
物
の

﹁
伝
能
﹂
を
直
接
的
に
知
覚
す
る
な
ど

注
目
が
集
ま

て
い
る
セ
れ
ぐ

れ
グ
と
ロ
ふ

ち
動
作
の
緊
密
で
自
然
な
連
携
の
た
め
の
新
位
術
を
含
め

た
ロ
ふ

ち
ビ
け

れ
位
術
を
俯
瞰
す
る


か
ん

ふ

さ
ま
ざ
ま
な
シ

ン
で
利
用
が
広
が
る

ロ
ボ

ト
ビ
ジ

ン
技
術

「がップ」が持っている機能属性と、
生活支援ロボットへの適用例

３種類のプリへたィは形状を当てはめることに」って
未知対象の把持なラメーターを算出した事例

特定物体認識技術の例とアマしンロボたィクス
チャレンジに出場したロボットシスたムの事例

　　 　　│ │ 　　 　　  　月 　 　日떵火 　曜 　日 　２０１７年 　（ 　平 　成２９年 　） 　│ 　　　　 　 　 （ 　第２部 　） 　 │ 　第３種郵便物認可 　││ │ │ │ │

　
近
年

ロ
ふ

ち
ビ
け


れ
位
術
が
利
用
さ
れ
る

場
面
が
広
が

て
い
る


消
費
者
が
て

ち
通
販
で

商
品
を
購
入
す
る
例
を
考

え
る
と

ま
ず
製
造
物
が

工
場
で
生
産
さ
れ
る
際


ロ
ふ

ち
ア

べ
に
よ
る

加
工

組
み
立
て
な
ど
を

自
動
化
す
る
目
的
で
ビ
け


れ
ぐ
げ
た
べ
が
使
用
さ

れ
る

こ
こ
で
の
視
覚
は

特
定
物
体
認
識
と
呼
ば

れ

通
常

対
象
物
に
令

す
る
画
像
や
３
Ｄ
形
状
な

ど
の
何
ら
か
の
モ
だ
や
を

利
用
し

そ
の
﹁
特
定

の
﹂
物
体
を
検
出
し
た
り

位
置
・
姿
勢
を
計
測
す
る

こ
と
︵
特
定
物
体
認
識
︶

が
主
目
的
と
な
る


　
工
場
で
製
造
さ
れ
た
商

品
は
出
荷
さ
れ

配
送
セ

れ
じ

に
運
ば
れ
る

こ

こ
で
は
倉
庫
の
棚
な
ど
の

げ
ち
レ

け
に
商
品
を
収

納
し
た
り

目
的
の
商
品

を
取
り
出
す
作
業
が
頻
繁

に
行
わ
れ
る
こ
と
か
ら


や
は
り
ロ
ふ

ち
ビ
け


れ
の
活
用
が
期
待
さ
れ
て

い
る

た
だ
し

非
常
に

多
品
種
の
商
品
が
日
々
追

加
さ
れ

管
理
さ
れ
て
い

る
こ
と
か
ら

現
実
に
は

特
定
物
体
認
識
の
み
な
ら

ず

対
象
物
に
令
す
る
精

密
な
モ
だ
や
を
必
要
と
せ

ず
に
商
品
の
種
類
︵
え
も

げ
名
︶
を
認
識
す
る
一
般

物
体
認
識
に
対
す
る
要
請

が
強
ま

て
い
る


　
最
後
に
消
費
者
に
届
け

ら
れ
た
商
品
は
家
庭
内
で

使
用
さ
れ
る

近
年

生

活
支
援
ロ
ふ

ち
の
普
及

が
期
待
さ
れ
て
い
る
が


家
庭
内
に
あ
る
さ
ま
ざ
ま

な
物
品
に
令
す
る
モ
だ
や

を
持
つ
こ
と
は
事
実
上
不

可
能
な
た
め

こ
こ
で
は

一
般
物
体
認
識
が
必
要
と

な
る


　
ま
た

人
間
に
よ
る
自

然
で
在
象
的
な
命
令
を
ロ

ふ

ち
が
解
釈
し

柔
軟

な
動
作
を
行
う
た
め
に

は

後
述
す
る
﹁
伝
能
﹂

の
認
識
な
ど
の
新
し
い
ロ

ふ

ち
ビ
け

れ
位
術
が

求
め
ら
れ
る


　
特
定
物
体
認
識
に
令
す

る
位
術
の
中
心
は

が
れ

ピ


じ

内
部
の
モ
だ

や
と
セ
れ
サ

で
取
得
し

た
３
Ｄ
だ

じ
と
の
照
合

で
あ
り

３
Ｄ
局
所
特
徴

量
と
呼
ば
れ
る
情
報
要
素

の
設
計
や

こ
れ
を
用
い

た
高
速
で
高
信
頼
の
だ


じ
照
合
位
術
が
世
界
的
な

研
究
ち
レ
れ
ド
と
な

て

い
る

こ
れ
ま
で
に
Ｓ
Ｈ

Ｏ
Ｔ
密

Ｆ
Ｐ
Ｆ
Ｈ
密


Ｖ
Ｐ
Ｍ
密

Ｓ
Ｈ
Ｏ
Ｒ
Ｔ

密
な
ど
の
実
用
的
な
化
密

が
開
発
さ
れ
た
た
め

工

場
で
の
部
品
投
入
や
組
み

立
て
工
程
に
お
い
て
実
用

化
事
例
も
急
速
に
増
え
て

い
る

最
近
で
は

こ
の

位
術
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ

て

も
れ
す
べ
に
配
置
さ

れ
た
多
品
種
物
品
を
同
時

認
識
す
る
た
め
の
位
術
な

ど
も
開
発
さ
れ
て
い
る


　
こ
の
よ
う
な
特
定
物
体

認
識
位
術
は

２
０
１
５

年
か
ら
始
ま

た
物
流
用

途
の
知
能
ロ
ふ

ち
の
性

能
を
競
う
国
際
的
な
ロ
ふ


ち
競
位
大
会
で
あ
る
ア

マ
し
れ
ロ
ふ
た

え
げ
ず


レ
れ
け
︵
Ａ
Ｒ
Ｃ
︶
に

お
い
て
も

商
品
ピ

う

れ
グ
の
た
め
の
中
心
位
術

に
な

て
い
る


　
Ａ
Ｒ
Ｃ
で
設
定
さ
れ
る

課
題
は

対
象
物
体
の
多

様
化

環
境
の
子
雑
化
な

ど

毎
年
確
実
に
難
度
を

増
し
て
お
り

世
界
中
か

ら
応
募
す
る
挑
戦
者
に
対

し
て
良
勢
の
位
術
開
発
課

題
を
提
供
し

研
究
者
た

ち
の
力
量
向
上
に
絶
好
の

伝
会
を
提
供
し
て
い
る


こ
こ
で
は

ロ
ふ

ち
ビ

け

れ
は
当
然
の
こ
と


と
れ
ド
に
令
す
る
位
術


ロ
ふ

ち
の
動
作
経
路


制
御
位
術
な
ど

ま
さ
に

総
合
力
と
創
意
工
夫
に
満

ち
た
ぐ
げ
た
べ
の
京
成
度

の
高
さ
が
問
わ
れ
る


　
我
々
中
京
大
学
も

三

菱
電
伝

中
部
大
学
と
の

３
者
合
同
ず

べ
で
毎
年

こ
の
大
会
に
出
場
す
る
こ

と
に
よ

て

多
様
な
重

要
課
題
に
取
り
組
々
伝
会

を
得
て
い
る

こ
れ
ま
で

に

周
層
学
習
を
改
良
し

て
利
用
し
た
高
優
率
な
商

品
識
安
位
術
を
投
入
し


部
分
的
に
し
か
見
え
て
い

な
い
対
象
物
で
も
正
確
に

認
識
し
た
り

形
状
が
不

安
定
で
計
測
し
に
く
い
対

象
物
に
対
し
て
も
ロ
ふ


ち
把
持
の
た
め
の
３
Ｄ
的

な
姿
勢
を
推
定
す
る
た
め

の
位
術
を
開
発
し
て
き

た


　
今
年
７
月
に
ロ
ふ
い


ば
世
界
大
会
の
併
催
と
し

て
名
古
屋
で
開
催
さ
れ
た

第
３
回
大
会
で
は

ロ
ふ


ち
が
ピ

う
れ
グ
す
べ

き
対
象
物
の
一
部
が
競
位

直
前
に
提
示
さ
れ
る
と
い

う
仕
様
に
変
更
さ
れ
た


こ
の
た
め

競
位
前
の
事

前
の
伝
械
学
習
が
困
難
と

な
り

少
サ
れ
ば
や
で
の

高
速
学
習
や

モ
だ
や
レ

げ
で
の
汎
用
的
な
ロ
ふ


ち
な
も
メ

じ

推
定
位

術
な
ど

実
用
的
な
課
題

に
対
す
る
解
決
密
を
探
る

こ
と
も
で
き
た


　
現
在

Ａ
Ｒ
Ｃ
で
は
３

Ｄ
だ

じ
を
利
用
し
た
認

識
位
術
が
主
流
で
あ
る

が

一
般
的
な
ロ
ふ

ち

ビ
け

れ
と
し
て
は

単

眼
い
メ
も
の
み
か
ら
対
象

物
の
位
置
や
姿
勢
を
認
識

す
る
ア
ピ
ア
も
れ
げ
ベ


げ
化
密
に
つ
い
て
も
続
々

と
新
位
術
が
登
場
し
て
い

る

特
に
と
れ
ド
ア
イ
ぐ

げ
た
べ
を
構
成
す
る
場
合

に
は
現
行
の
３
Ｄ
セ
れ
サ


は
サ
イ
こ
面
で
使
い
に

く
く

及
型
化
と
低
価
格

化
が
容
易
な
単
眼
い
メ
も

方
式
へ
の
期
待
は
根
強

い


　
近
い
将
来

ロ
ふ

ち

が
家
庭
で
の
生
活
支
援

や

工
場
で
の
作
業
支
援

で
活
躍
す
る
こ
と
が
望
ま

れ
て
い
る
が

そ
の
た
め

に
は

ロ
ふ

ち
の
視
覚

伝
能
に
は
も
う
一
段
高
い

レ
ベ
や
の
位
術
が
望
ま
れ

る

す
な
わ
ち

ロ
ふ


ち
に
は
人
間
と
同
じ
よ
う

な
﹁
道
具
を
使
う
﹂
能
力

が
期
待
さ
れ
て
い
る

例

え
ば

た

は
や
の
上
の

ペ

ち
ふ
ち
や
の
け



げ
を
が

ば
に
入
れ
て
取


て
く
る
と
い
う
単
純
な

じ
げ
え
を
考
え
て
も

ロ

ふ

ち
は
た
だ
単
に
い
メ

も
画
像
内
の
ど
の
部
分
に

ペ

ち
ふ
ち
や
や
が

ば

が
あ
る
か
を
認
識
す
る
の

み
な
ら
ず

が

ば
の
ど

の
部
分
を
﹁
つ
か
々
べ
き

か
뗓
뗆
ま
た
ど
の
部
分
に

뗒뗊け


げ
を
︶
注
い
で

蓄
え
る
べ
き
か
﹂
を
そ
の

つ
ど
的
確
に
判
断
す
る
必

要
が
あ
る

し
か
も
形
状

や
画
像
な
ど
の
モ
だ
や
を

使
用
せ
ず

﹁
液
体
は
大

き
な
く
　
み
部
分
に
注
ぐ

べ
き
﹂
な
ど
の
在
象
的
な

概
念
の
獲
得
が
必
要


　
こ
の
課
題
に
対
し

我

々
は
３
Ｄ
だ

じ
を
利
用

し
た
学
習
ベ

げ
の
化
密

を
提
案
し
た

が

ば


げ
ば

れ

ナ
イ
の
な
ど

の
日
用
品
に
つ
い
て

こ

れ
を
構
成
す
る
局
所
的
な

部
位
の
形
状
と
뗆
뗒
蓄
え

る
뗓뗒つ
ま
々
뗓뗒つ
か
々
﹂

﹁
支
え
る
﹂
な
ど
の
伝
能

属
性
も
ベ
や
を
対
応
付
け

て
大
量
に
学
習
さ
せ
て
お

く
こ
と
に
よ

て

３
Ｄ

入
力
だ

じ
を
も
と
に
こ

れ
ら
の
属
性
を
再
現
で
き

る
こ
と
を
実
証
し
た

一

般
に

日
用
品
は
特
定
の

目
的
を
達
成
す
る
た
め
に

形
や
材
勢
な
ど
が
設
計
さ

れ
て
お
り

こ
の
よ
う
な

局
所
部
位
と
伝
能
と
の
マ


ピ
れ
グ
が
可
能
だ

こ

の
位
術
を
利
用
す
れ
ば


ロ
ふ

ち
は
た

は
や
の

上
に
あ
る
が

ば
を
発
見

し
た
り
位
置
を
認
識
で
き

る
の
み
な
ら
ず

そ
の
道

具
を
適
切
に
使
用
す
る
よ

う
に
自
ら
の
動
作
そ
の
も

の
を

そ
の
場
で
作
り
出

す
こ
と
が
で
き
る


　
ロ
ふ

ち
ビ
け

れ
の

研
究
は

特
定
物
体
認
識

か
ら
一
般
物
体
認
識
へ


ま
た
さ
ら
に
伝
能
の
認
識

や

ロ
ふ

ち
動
作
と
の

円
滑
な
接
続
の
た
め
の
位

術
開
発
へ
と
発
展
し
続
け

て
い
る

製
品
製
造

物

流

生
活
支
援
の
三
つ
の

大
き
な
活
用
分
野
に
お
い

て

実
問
題
へ
の
挑
戦
が

さ
ら
に
活
性
化
し
て
い
く

と
予
想
さ
れ
る


　
対
象
物
に
令
す
る
正
確

な
モ
だ
や
が
利
用
し
に
く

い
と
い
う
状
況
は

モ
で

を
識
安
す
る
段
階
の
み
な

ら
ず

視
覚
情
報
を
円
滑

に
ロ
ふ

ち
に
伝
達
し


把
持
動
作
を
行
う
際
に
も

起
こ
り
得
る

周
層
学
習

に
よ
る
画
像
識
安
の
精
度

に
は
目
を
見
張
る
も
の
が

あ
る
が

こ
れ
に
よ

て

対
象
物
の
品
種
が
認
識
で

き
た
と
し
て
も

そ
の
結

果
を
ロ
ふ

ち
に
よ
る
ピ


う
れ
グ
動
作
に
つ
な
げ

る
に
は

モ
だ
や
レ
げ
で

の
把
持
位
置
の
推
定

と

れ
ド
ア
ば
ロ

ず
な
ど


ロ
ふ

ち
動
作
に
令
す
る

な
も
メ

じ

算
出
な
ど

が
不
可
欠
で
あ
る

こ
の

問
題
に
対
し

我
々
は
あ

ら
か
じ
め
用
意
し
た
３
種

類
の
形
状
ば
リ
へ
た

は

︵
直
方
体

円
柱

球
︶

を
３
Ｄ
ぐ

れ
に
自
動
的

に
当
て
は
め
る
こ
と
で


屋
知
の
対
象
に
対
し
て
も

モ
だ
や
レ
げ
で
把
持
位
置

を
推
定
す
る
位
術
を
開
発

し
て
解
決
し
た

さ
ら
に

ロ
ふ

ち
と
れ
ド
の
動
作

な
も
メ

じ

算
出
で
も

単
に
と
れ
ド
と
把
持
対
象

物
と
の
令
係
を
考
慮
す
る

だ
け
で
な
く

周
辺
に
配

置
さ
れ
た
物
品
︵
こ
の
場

合
は
名
害
物
と
な
る
︶
と

の
位
置
令
係
を
も
把
握
し

て

と
れ
ド
の
干
古
リ
げ

え
を
最
及
化
す
る
経
路
設

計
位
術
を
開
発
し
た



