
















































































































































































































































 
















































































































































































































































                                                                                                                                                                                  





　　今今後後ののＡＡＩＩ・・ロロボボッットトのの発発展展　　 早
稲
田
大
学
　

理
工
学
術
院
基
幹
理
工
学
部
表
現
工
学
科
教
授
　

　

産
業
技
術
総
合
研
究
所
　

人
工
知
能
研
究
セ
ン
タ

特
大
の

ロ


　

尾
形
　

哲
也

                



■

Ａ
Ｉ
の
新
技
術
　
　

﹁
深
層
学
習
﹂に
脚
光

















































■
模
倣
・
予
測
学
習
の
視
点
が
有
力
























　
近
年

﹁
人
工
知
能
︵
Ａ
Ｉ
︶
・
ロ
ボ

ト
﹂
と
い
う
言
葉
を
見
る
伝

会
が
増
え
て
き
て
い
る

本
来

映
画
や
ア
つ
メ
な
ど
で
は
Ａ
Ｉ
と
ロ
ボ


ト
は
当
然
の
よ
う
に
一
体
化
し
た
も
の
と
し
て
描
か
れ
て
い
る

し
か

し

実
は
Ａ
Ｉ
研
究
に
と

て
ロ
ボ

ト
は
ア
ば
リ
お

シ

れ
の
一

つ

ま
た
ロ
ボ

ト
研
究
に
と

て
Ａ
Ｉ
位
術
は
利
用
可
能
な
も
イ
は
も

リ

群

と
い
う
捉
え
方
が
一
般
的
で
そ
の
相
互
交
流
は
ま
だ
十
分
と
は

言
い
切
れ
な
い
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▲
●上
Ｎ
ｅ
ｘ
ｔ
ａ
ｇ
ｅ
に
よ

る
柔
軟
物
の
折
り
畳
み
学

習
●下
予
測
映
像

　
こ
こ
で
近
年
改
め
て

﹁
Ａ
Ｉ
・
ロ
ボ

ト
﹂
が

着
目
さ
れ
る
理
由
は

Ａ

Ｉ
の
新
し
い
位
術
と
し
て

注
目
を
集
め
て
い
る
﹁
深

層
学
習
﹂
に
▲
る
と
思
わ

れ
る

深
層
学
習
は
従
来

存
在
す
る
つ


も
や
て


ト
よ

え
︵
人
工
神
経

回
路
モ
だ
や
︶
の
発
展
版

で
▲
る


　
そ
の
最
大
の
特
徴
は


高
次
元
か
つ
大
量
の
だ


タ
か
ら
直
接
の
学
習
を
行

う
点
に
▲
り

画
像
処

理

音
声
認
識

自
然
言

語
処
理
な
ど
多
様
な
ア
ば

リ
お

シ

れ
で
非
常
に

高
い
な
の


マ
れ
ス
を

示
し
て
い
る

こ
の
深
層

学
習
を
ロ
ボ

ト
に
応
用

で
き
れ
ば

通
常
大
き
な

が
ス
ト
が
か
か
る
ロ
ボ


ト
タ
ス
え
の
ば
ロ
グ
も
ミ

れ
グ
列
業
を
大
幅
に
効
率

化
で
き
る
と
期
待
さ
れ

る


　
例
え
ば

ロ
ボ

ト
ビ

け

れ
は
深
層
学
習
の
導

入
が
盛
ん
な
応
用
分
野
で

▲
る

ロ
ボ

ト
の
存
体

把
持
を
考
え
た
場
合

通

常

事
前
に
与
え
た
操
列

対
象
存
の
３
次
元
モ
だ
や

と
い
メ
も
画
像
の
マ

チ

れ
グ
を
取
り

対
象
存
の

３
次
元
位
置

向
き

把

持
可
能
箇
所
を
推
定
す

る

こ
の
推
定
に
は
大
き

な
計
算
が
ス
ト
が
か
か
る

が

深
層
学
習
を
利
用
す

る
こ
と
で

対
象
存
の
距

離
画
像
か
ら
直
接
と
れ
ド

の
位
置
と
方
向
︵
把
持
ベ

え
ト
や
︶
を
出
力
で
き

る


　
し
か
し
こ
の
把
持
ベ
え

ト
や
は
対
象
が
真
上
か
ら

取
ら
れ
る
こ
と
が
前
提
と

な

て
い
る
な
ど

把
持

と
い
う
動
列
を
表
す
際
に

十
分
な
特
徴
量
と
な

て

い
な
い

実
際
に
は
ど
の

よ
う
な
身
体
構
造
︵
と
れ

ド

ア

ム
︶
を
も
つ
ロ

ボ

ト
が

ど
の
よ
う
な

動
列
を
す
る
こ
と
で
把
持

可
能
な
の
か

を
考
慮
す

る
こ
と
が
重
要
と
な
る


　
こ
の
よ
う
な
考
察
か

ら

深
層
学
習
の
重
要
な

方
法
論
の
一
つ
で
▲
る

덀
Ｅ
ｎ
ｄ
　
ｔ
ｏ
　
Ｅ
ｎ

ｄ
学
習
덁
に
よ
る
ア
ば
ロ


チ
が
提
案
さ
れ
て
い

る

Ｅ
ｎ
ｄ
　
ｔ
ｏ
　
Ｅ

ｎ
ｄ
学
習
と
は

入
化
可

能
な
高
次
の
入
力
だ

タ

︵
画
像
や
映
像
︶
か
ら


必
要
な
高
次
の
出
力
︵
複

数
の
関
節
モ

タ

の
出

力
︶
を
直
接
得
る

と
い

う
方
法
で
▲
る

例
え

ば

グ

グ
や
は
深
層
強

化
学
習
に
よ
る
行
動
探
索

を
行
わ
せ
た

具
体
的
に

は

台
の
ロ
ボ

ト
ア


ム
を
利
用
し
て


万
回

の
ピ

う
れ
グ
動
列
の
学

習
に
よ
り
多
様
な
一
般
存

体
の
未
加
工
画
像
か
ら


直
接
と
れ
ド
リ
れ
グ
動
列

の
出
力
を
行
う
こ
と
に
成

功
し
て
い
る


　
筆
者
ら
は
模
倣
学
習
及

び
予
測
学
習
の
視
点
が
有

力
で
▲
る
と
考
え
研
究
を

展
開
し
て
い
る

つ
ま
り

Ｅ
ｎ
ｄ
　
ｔ
ｏ
　
Ｅ
ｎ
ｄ

学
習
を
人
間
に
よ

て
実

現
さ
れ
る
動
列
を
適
切
に

再
現
す
る
シ
ス
た
ム
に
適

用
す
る
試
み
で
▲
る

こ

の
枠
組
み
で
は
人
間
が
ロ

ボ

ト
の
セ
れ
サ

情
報

か
ら
遠
隔
操
列
で
動
列
を

教
示
す
る
こ
と
で

強
化

学
習
の
よ
う
な
探
索
を
最

及
限
に
抑
え
て
複
雑
な
動

列
が
教
示
可
能
と
な
る


こ
こ
で
重
要
と
な
る
の

は

人
間
に
よ

て
伝
え

ら
れ
る
の
は
動
列
の
뗒
軌

道
뗓
で
は
な
く
뗆
뗒
そ
の
軌

道
を
感
覚
入
力
か
ら
生
成

す
る
伝
能
뗓で
▲
る
点
だ
뗇

　
具
体
的
に
は
時
系
列
予

測
学
習
が
可
能
な
深
層
学

習
モ
だ
や
を
用
い

双
腕

型
ロ
ボ

ト
Ｎ
ｅ
ｘ
ｔ
ａ

ｇ
ｅ
を
用
い
て
画
像
時
系

列
か
ら
の
タ
オ
や
折
り
畳

み
動
列
生
成

お
よ
び
将

来
の
視
野
画
像
の
予
測
な

ど
を
実
現
し
た

教
示
の

際
に
は

厚
さ
・
色
・
大

き
さ
の
異
な
る
複
数
の
布

を
用
意
し

も
れ
す
ム
に

配
置
し
て
行
う

人
間
が

操
列
す
る
と
き
に
は
平
均


秒
程
度
必
要
と
な
る
動

列
だ
が

学
習
だ

タ
の

加
工
や
予
測
化
法
の
工
夫

に
よ
り

学
習
後
ロ
ボ


ト
は

秒
程
度
で
同
様
の

折
り
畳
み
動
列
が

未
学

習
の
布

本
な
ど
に
対
し

て
実
行
可
能
と
な
る

ま

た
同
様
の
枠
組
み
で

存

体
の
片
付
け
な
ど
の
列
業

を
教
示
す
る
こ
と
も
容
易

に
で
き
る

こ
の
だ
モ
れ

ス
ト
レ

シ

れ
は

２

０
１
７
国
際
ロ
ボ

ト
展

︵
ｉ
Ｒ
Ｅ
Ｘ
︶
の
Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ
は

ス
で
展
示
予
定
で

▲
る

ま
た
ベ

が
の


だ
れ
ソ

ウ


は

エ

え
サ
ウ

く

こ

イ
え

シ

は

共
同
で
筆
者
ら

の
化
法
を
拡
張
し

双
腕

か
つ
多
指
と
れ
ド
を
持
つ

ロ
ボ

ト
の
だ
モ
れ
ス
ト

レ

シ

れ
を
開
発
し

た

こ
れ
も
ｉ
Ｒ
Ｅ
Ｘ
お

よ
び
シ
ス
た
ム
が
れ
ト
ロ


や
の

ア
で
展
示
予
定

で
▲
る


　
本
来

ロ
ボ

ト
シ
ス

た
ム
は
い
メ
も

マ
イ
え

ロ
の

れ

接
触
セ
れ
サ



ア
え
チ

エ

タ


な
ど
を
備
え
た
多
伝
能
シ

ス
た
ム
で
▲
り

深
層
学

習
が
有
効
に
利
用
で
き
る

と
期
待
で
き
る

こ
の
視

点
か
ら

筆
者
ら
は
セ


え
と
共
同
で

ロ
ボ

ト

Ｏ
Ｓ

Ｒ
Ｔ
뗙
ミ
ド
や
ウ

エ
ア
を
ベ

ス
に
深
層
学

習
を
利
用
可
能
な
ロ
ボ


ト
Ｏ
Ｓ
の
枠
組
み
を
構
築

中
で
▲
り

ｉ
Ｒ
Ｅ
Ｘ
で

展
示
予
定
で
▲
る


　
こ
の
よ
う
に
﹁
Ａ
Ｉ
・

ロ
ボ

ト
﹂
の
融
合
は
今

後
も
急
激
に
進
ん
で
い
く

と
期
待
さ
れ

そ
の
応
用

分
野
の
広
が
り
と
発
展
が

期
待
さ
れ
る



