





















































































 
















































































































































































































































                                                                                                                                                                                  



















































































　　 　　 　　 ロロボボッッちち用用アアククチチュュエエーー
■﹁
や
わ
ら
か
さ
﹂身
体
に
フ


ト




























































■

衝
撃
に
強
く
野
外
　

環
境
下
で
も
使
え
る

握
力
制
御
も
可
能
　
　
　
　

﹁
優
し
い
力
持
ち
ロ
ボ

ち
﹂


























図
４
　
４
指
ロ
ボ

ト
と
ン
ド
︵
左
が
と
れ
ド

モ

ド

右
が
ど
お

ち
モ

ド
︶

図
３
　
ロ
ボ

ト
用
油
圧
ア
ク
チ

エ

タ


の
例
︵
左
上

同
下
は
軽
量
シ
リ
れ
す


右

上
は
軽
量
揺
動
モ

じ


同
下
は
高
出
力
人

工
筋
多
︶
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図
２
　
細
径
人
工
筋
肉
が

実
現
す
る
﹁
デ
ラ
イ
ト
ウ


ア
﹂
︵
手
前
左
︶
と

﹁
ガ
イ
が
ツ
君
﹂
︵
後
方

右
︶

▲

　
軽
い
・
出
い
・
し
な
や

か
・
力
持
ち

と
い

た

出
径
人
工
筋
多
の
特
徴
を

利
用
し
た

新
し
い
ロ
ボ


ち
を
紹
介
し
よ
う

図

２
の
手
前
左
は
﹁
だ
も
イ

ち
뗊喜
び
뗋ウ

ア
﹂
と
呼

ぶ
ウ
エ
ア
も
は
や
ロ
ボ


ち
で
▲
る

ま
だ
試
作
を

始
め
た
ば
か
り
だ
が

出

径
人
工
筋
多
を
編
ん
で


軽
く
・
や
わ
ら
か
く
・
身

体
に
の


ち
し
・
着
心

地
の
良
い

ウ
エ
ア
を
目

指
し
て
い
る

図
２
の
後

方
右
は
に
ち
の
筋
骨
格
系

を
ま
ね
て
創

た
ロ
ボ


ち
﹁
ガ
イ
が
そ
君
﹂
で
▲

る

整
形
外
科
医
に
も
見

て
も
ら
い

に
ち
と
同
じ

冗
長
系
の
駆
動
機
構
を
創


た

す
る
と
動
き
や
力

の
特
性
が
に
ち
に
似
て
く

る

な
ん
と
も
な
ま
め
か

し
い
動
き
を
す
る


　
こ
れ
ら
ロ
ボ

ち
は
出

径
人
工
筋
多
だ
か
ら
こ
そ

実
現
で
き
る
ロ
ボ

ち

だ

出
径
人
工
筋
多
が
持

つ
﹁
や
わ
ら
か
さ
﹂
が


身
体
に
の


ち
す
る

﹁
形
状
適
応
性
﹂
や

多

く
の
ア
え
チ

エ

じ


の
﹁
高
集
積
﹂
を
実
現
し

て
い
る


　
筆
者
は
や
わ
ら
か
な
特

性
を
持
つ
種
々
の
ロ
ボ


ち
を
総
称
し
て
﹁
い
い
か

げ
ん
ロ
ボ

ち
﹂
と
呼
ん

で
い
る

前
述
二
つ
の
ロ

ボ

ち
は
そ
の
典
型
で
▲

る

従
来
の
ロ
ボ

ち
工

学
の
価
値
観

す
な
わ

ち

力
・
速
度
・
精
度
の

点
で
は
す
メ
な
ロ
ボ

ち

だ

そ
の
か
わ
り

適
応

性
・
安
全
性
・
軽
量
・
適

度
な
接
触
と
い
う
点
で

뗒好
い
か
げ
ん
뗓に
働
く


い

　
革
新
的
研
究
開
発
推
進

ば
ロ
グ
も
ム
Ｉ
ｍ
Ｐ
Ａ
Ｃ

Ｔ
の
一
つ

じ
の
・
ロ
ボ

た

え
げ
・
チ

レ
れ
け

の
中
で

筆
者
ら
は
ロ
ボ


ち
用
の
新
し
い
油
圧
ア

え
チ

エ

じ

を
開
発

し
て
い
る

油
圧
ア
え
チ


エ

じ

を
用
い
る
こ

と
で

力
が
強
く

衝
撃

に
強
く

野
外
介
境
下
で

も
使
え
る
﹁
じ
の
な
﹂
ロ

ボ

ち
の
実
現
が
期
待
で

き
る

し
か
し

既
存
の

油
圧
ア
え
チ

エ

じ


は

ロ
ボ

ち
の
視
点
か

ら
は

重
さ

ぎ
イ
こ


摺
動
摩
擦

エ
て
や
ギ

ど
う

し

う


優
率

油
圧
源

価

格

の
点
で
改
良
の
余
地

が
多
い

据
え
置
き
の
大

型
産
業
機
械
を
対
象
に
作

ら
れ
た
既
存
の
油
圧
ア
え

チ


じ

は

多
自
由

度
で
器
用
な
動
き
が
求
め

ら
れ
る
自
立
型
ロ
ボ

ち

に
は
向
い
て
い
な
い
の

だ


　
そ
こ
で
筆
者
ら
は
多
く

の
油
圧
専
門
メ

い

と

共
同
で

ロ
ボ

ち
用
の

ア
え
チ

エ

じ


ぎ


ボ
ど
や
は

な
よ

な


え

ホ

げ
・
継
ぎ
手

の
開
発
と
そ
の
応
用
を
進

め
て
い
る

そ
の
一
部
を

紹
介
す
る


　
図
３
は

開
発
し
た
ア

え
チ

エ

じ

の
一
例

で
▲
る

シ
リ
れ
す



モ

じ

の
動
作
働
理
は

通
常
の
も
の
と
同
じ
だ

が

高
圧
駆
動
︵

떞

뗄
뗋뗆小
型
︵
シ
リ
れ
す


内
径

뗝
뗙

뗝
뗠
뗋뗆軽

量
︵
設
計
上
の
工
夫
と


チ
じ
れ
／
マ
グ
て
シ
ウ
ム

合
金
の
採
用
に
よ
る
︶


低
摺
動
︵
低
摩
擦
な

う

れ
の
採
用
に
よ
る
︶
が
特

徴
で
▲
る

Ｊ
Ｐ
Ｎ
と
の

共
同
開
発
で
▲
る


　
高
出
力
人
工
筋
多
は
マ


う
ベ
れ
型
だ
が

力
学

特
性
の
優
れ
た
耐
油
性
き

ム
が
開
発
ぶ
イ
れ
ち
で


は
リ
せ
げ
ち
れ
と
共
同
開

発
し
た

外
径

뗝
뗠
の

も
の
で
５
떞
뗄
印
加
時
に

最
大
約
１
・
３
뗢
の
収
縮

力
を
発
生
す
る


　
図
４
は
４
指
ロ
ボ

ち

と
れ
ド
へ
の
応
用
例
で
▲

る

と
れ
ド
内
に
６
本
の

シ
リ
れ
す

と
二
つ
の
揺

動
モ

じ

が
内
蔵
さ

れ

作
業
に
応
じ
て
形
を

変
え
る

握
力
制
御
も
可

能
な
﹁
優
し
い
力
持
ち
ロ

ボ

ち
﹂
だ


　
ロ
ボ

ち
に
お
け
る
ア

え
チ

エ

じ

技
術
の

変
遷
と

筆
者
の
研
究
事

例
を
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ

い
た

﹁
革
新
的
ア
え
チ


エ

じ

が
革
新
的
ロ

ボ

ち
を
生
み
出
す
﹂
と

考
え

今
後
と
も
研
究
を

進
め
た
い



