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人
に
寄
り
そ
う
や
さ
し
さ

て
？

                                                         







































































生物の動きがヒント

人型　・　虫型　・　ヘンな形…



  

















        





































































林
業
用
ア
シ
ス
ト
ス

ツ

筋
力
負
荷
軽
減
　

Ａ
Ｉ
で
制
御
アトウれ

沸
騰
熱
伝
達
　

Ａ
Ｉ
で
予
測

電
通
大
誤
差

％
以
内



















































 
















































                             

ド
ロ

ン
ス
ク

ル
運
営
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青木社長

　
げ
い
イ
エ
げ
た

ち
は
不
動

産
事
業
の
Ｔ
ｏ
ｎ
Ｔ
ｏ
ｎ
︵
東

京
都
目
黒
区
︶
の
飛
行
ロ
ボ


ち
︵
ド
ロ

れ
︶
事
業
と
し
て

設
立
し
た

操
博
士
の
げ
え


や
運
営
と
ド
ロ

れ
を
使

た

イ
れ
の
も
の
点
検
を
請
け
負

う


　
ド
ロ

れ
げ
え

や
は
国
土

交
通
省
認
定
講
習
団
体
に
指
定

さ
れ
て
い
る

東
京
都
江
東
区

に
あ
る
施
設
を
活
用
し

測
量

や
イ
れ
の
も
点
検

空
撮
に
必

要
な
ド
ロ

れ
の
操
博
げ
う
や

を
教
え
る

卒
業
生
は
す
で
に


人
以
上

青
木
達
也
社
長
は

﹁
げ
え

や
で
得
た
げ
う
や
を

生
か
す
た
め

人
材
紹
介
や
派

遣
事
業
を
強
化
し
た
い
﹂
と
話

す


　
将
来
は
ド
ロ

れ
を
活
用
し

た
賃
貸
存
件
管
理
の
自
動
化
に

挑
戦
し
た
い
考
え
だ
と
い
う


▽
所
在
地
룄
東
京
都
目
黒
区
東

山
１
の
５
の
４

０
３
・
３
７

１
１
・
０
３
５
８
▽
資
本
金
룄

３
５
８
万
円
▽
売
上
高
룄
非
公

表
▽
卒
業
員
룄
５
人
▽
設
立
룄


年
︵
平

︶
９
月















 　
熱
い
注
目
を
集
め
る
ロ
ボ

ち
た
ち

や
が

て
人
に
寄
り
そ
い

本
当
に
役
立
つ
存
在
に
な

る
た
め
に
は

伝
械
の
﹁
か
た
さ
﹂
に
代
わ
る

﹁
や
わ
ら
か
さ
﹂
が
大
切
に
な
り
ま
す

そ
ん

な
﹁
や
わ
ら
か
ロ
ボ

ち
﹂
を
生
み
出
す
み
つ


え
な
研
究
と
は
뗙


空
気
圧
で
の
び
縮
み
さ
せ
る
人
工
筋

肉
で
作

た
﹁
筋
骨
格
ロ
ボ

ト
﹂

と
鈴
森
康
一
・
東
工
大
教
授

目
指

す
の
は
や
わ
ら
か

し
な
や
か
ロ
ボ


ト
‖
東
京
都

風
船
を
押
し
た
と
き
の
力
は
デ

じ
化
さ
れ

離

れ
た
場
所
に
反
作
用
と
し
て
感
じ
ら
れ
る

﹁
遠

く
に
い
る
家
族
の
か
た
た
た
き
も
で
き
ま
す
﹂
と

大
西
公
平
・
慶
大
教
授
‖
川
崎
市

東
大
・
新
山
龍
馬
博
士
の

研
究
室
に
は
い
は
ト
ム
シ

の
標
本
も

虫
は
ロ
ボ


ト
の
お
化
本
に
な
る
‖
東

京
都

体
の
な

ツ
ご
と
に
分
散

的
に
動
き
を
制
御
す
る
イ

モ
ム
シ
を
に
れ
ト
に
作


た
小
さ
な
ロ
ボ

ト
と
東

大
・
梅
舘
拓
也
博
士
‖
東

京
都

も
の
を
握
る

　

世
紀
の
か
ら
く
り
人

形
か
ら
始
ま

た
と
さ
れ

る
ロ
ボ

ち
研
究

人
の

形
や
動
き
を
ま
ね
る
だ
け

で

人
々
を
喜
ば
せ
て
く

れ
ま
し
た
が

現
代
の
ロ

ボ

ち
に
求
め
ら
れ
る
の

は

や
さ
し
さ
や
な
め
ら

か
さ

例
え
ば
握
化
を
す

る

ド
ア
で
は
を
回
す
な

ど
の
動
き
は
﹁
ち

う
ど

い
い
加
減
﹂
を
調
節
で
き

な
い
と

怪
力
で
相
化
を

傷
つ
け
た
り

こ
わ
し
た

り
す
る
危
険
が
あ
る
か
ら

で
す


　
そ
こ
で
開
発
さ
れ
た
の

が
慶
応
大
の
大
西
公
平
教

授
に
よ
る
﹁
と
ば
た

え

げ
﹂
と
い
う
技
術
で
す


ギ
リ
シ

語
で
뗒
触
覚
뗓
を

意
味
し

モ
で
に
さ
わ


た
時
に
お
し
返
さ
れ
る
反

作
用
の
力
や

表
面
の
で

こ
　
こ
を
だ

タ
化
し


動
き
に
生
か
す
の
で
す


　
﹁
す
で
に
体
化
や
化
術

用
の
遠
隔
操
作
ロ
ボ

ち

に
使
わ
れ
て
い
ま
す

い

ず
れ
ロ
ボ

ち
の
﹃
化
﹄

に
応
用
で
き
る
よ
う
に
な

り
ま
す
﹂
と
大
西
教
授


　
文
字
ど
お
り
﹁
や
わ
ら

か
い
素
材
﹂
を
使

た
研

究

ソ
の
ち
ロ
ボ
た

え

げ
も
さ
か
ん
で
す

東
京

工
業
大
の
鈴
森
康
一
教
授

が
作

た
人
工
筋
多
は


空
気
の
圧
力
で
ず


は

の
束
が
の
び
縮
み

ま
る

で
人
体
の
よ
う
に
リ
ア
や

に
動
き
ま
す


　
鈴
森
教
授
は
﹁

世
紀

の
ロ
ボ

ち
は
大
き
な
力

を
出
す
こ
と
が
求
め
ら
れ

ま
し
た
が

덀
な
ん
ち



て
技
術
덁
と
か
덀
い
い

か
げ
ん
︵
ｅ
뗙
ｋ
ａ
ｇ
ｅ

ｎ
︶
ロ
ボ
た

え
げ
덁
と

い

た
や
わ
ら
か
い
発
想

が
大
切
で
す
﹂

こ
れ
ま

で
は
ロ
ボ

ち
を
真
面
目

に
作
り
す
ぎ
た
せ
い
か


実
験
室
で
は
動
く
け
れ

ど

世
で
は
危
な
く
て
使

え
な
い
も
の
が
多
か

た

の
で
す


未
来
像

　
東
京
大
の
新
山
龍
馬
博

士
ら
の
研
究
グ
や

ば
が

え
が
い
て
い
る
の
は

モ

で
と
人
と
自
然
が
て

ち

よ

え
で
つ
な
が
る
未
来

像

そ
こ
か
し
こ
に
い
る

小
さ
な
ロ
ボ

ち
が
生
活

を
支
え
て
く
れ
る
イ
メ


け
で
す

印
制
で
簡
単
に

つ
く
れ
た
り

無
線
で
給

電
で
き
た
り
す
る
ロ
ボ


ち
を
開
発
中
だ
そ
う
で

す


　
自
然
下
の
生
存
も
い
い

お
化
本
に
な
り
ま
す

研

究
室
に
は
い
は
ち
ム
シ
の

ぶ
げ
タ

や
標
本
が
あ

り

新
山
博
士
は
﹁
い
は

ち
ム
シ
は
力
強
く
飛
ぶ
こ

と
が
で
き

胸
の
筋
多
を

動
か
す
し
く
み
は
興
味
を

そ
そ
ら
れ
る
﹂
と
楽
し
そ

う
で
す


　
イ
モ
ム
シ
の
体
を
に
れ

ち
に
し
た
の
は
同
研
究
グ

や

ば
の
梅
舘
拓
也
博

士

イ
モ
ム
シ
は

脳
が

体
全
体
に
司
令
を
出
す
の

で
は
な
く

各
な

そ
が

自
律
的
な
制
御
で
動
く
の

で

﹁
や
わ
ら
か
い
小
型

ロ
ボ

ち
を
安
く
作
れ
る

い
ギ
が
あ
り
そ
う

人
に

代
わ

て
電
線
の
上
で
働

け
る
よ
う
な
ロ
ボ

ち
作

り
に
も
役
立
つ
﹂
と
考
え

て
い
ま
す


　
世
下
中
の
研
究
室
で
生

ま
れ
て
い
る
ヘ
れ
な
形
の

ロ
ボ

ち
た
ち

人
工
知

能
︵
Ａ
Ｉ
︶
と
営
み
合
わ

せ
れ
ば

時
代
の
先
を
行

く
進
化
が
見
ら
れ
そ
う
で

す


　
︵
科
学
け


ナ
リ
げ

ち
・
瀧
澤
美
奈
子
︶

林業用アシストスーツ
の試作機

　　 　　│ │ 　　 　　  　月 　 　日떵木 　曜 　日 　２０１８年 　（ 　平 　成３０年 　） 　│ 　　　　 　 　 │ 　第３種郵便物認可 　││ │ │ │ │

　
電
気
通
信
大
学
情
報
理

工
学
研
究
科
の
榎
木
光
治

助
教
ら
は

人
工
知
能

뗊
Ａ
Ｉ
뗋
技
術
を
利
用
し
て

沸
騰
熱
伝
達
を
精
度
良
く

予
測
す
る
技
術
を
開
発
し

た

理
論
予
測
よ
り
も
誤

差
が
小
さ
く
お
お
々
ね


％
以
内
に
収
ま

た

に


ち
ぶ
れ
ば
な
ど
の
熱
交

換
器
設
計
の
効
率
化
に
つ

な
が
る
と
い
う

今
後
伝

熱
管
の
流
路
形
状
な
ど
対

応
の
幅
を
広
げ
て
い
く


　
円
形
管
を
流
れ
る
冷
媒

の
熱
伝
達
率
を
伝
械
学
習

で
予
測
し
た

既
存
の
１

０
９
４
件
の
実
験
だ

タ

を
学
習
さ
せ
た

学
習
に

か
か
る
時
間
は
約

秒

で

学
習
後
は
予
測
に
か

か
る
時
間
は
０
・

秒


実
際
に
熱
伝
導
率
を
実
験

で
求
め
る
と

す
で
に
提

案
さ
れ
て
い
る
理
論
式
で

予
測
す
る
よ
り
も
伝
械
学

習
で
予
測
し
た
寄
が
誤
差

は
小
さ
か

た


　
冷
媒
が
気
体
と
液
体
の

両
寄
の
形
態
を
と
る
た

め

熱
伝
導
率
の
予
測
は

難
し
い

温
度
や
熱
移
動

に
よ

て
気
体
と
液
体
の

割
合
が
変
わ
り

冷
媒
の

流
れ
寄
に
よ

て
伝
熱
管

内
で
の
空
包
が
変
形
す

る

伝
械
学
習
で
高
速
に

伝
熱
性
能
を
予
測
で
き
る

と
熱
交
換
器
を
設
計
し
や

す
く
な
る
と
い
う


　
ア
ち
ウ
れ
︵
奈
良
市


藤
本
弘
道
社
長

０
７
４

２
・
７
１
・
１
８
７
８
︶

は

住
友
林
業
な
ど
と
共

同
開
発
中
の
林
業
用
ア
シ

げ
ち
げ

そ
に
Ａ
Ｉ
︵
人

工
知
能
︶
を
搭
載
す
る


足
の
角
度

力
の
出
し

寄

傾
斜
し
た
地
面
の
様

子
な
ど
各
種
セ
れ
ぎ

か

ら
得
ら
れ
た
情
報
を
も
と

に
体
の
動
き
を
補
助
す
る

モ

タ

を
Ａ
Ｉ
で
最
適

制
御

２
０
２
０
年
を
め

ど
に
林
業
卒
事
者
の
筋
力

負
荷
を

％
以
上
軽
減

︵
現
在
は

％
︶
で
き
る

新
型
試
作
伝
の
京
員
を
目

指
す


　
同
ア
シ
げ
ち
げ

そ
は

腰
の
左
右
と
膝
に
そ
れ
ぞ

れ
１
個
ず
つ
配
置
し
た
モ


タ

を
使
い

作
業
者

の
傾
斜
面
の
歩
行
を
支
援

す
る


　
上
り
坂
は
足
の
振
り
上

げ
と
踏
み
込
み
を
補
助

し

下
り
坂
は
膝
の
動
き

に
は
レ

う
を
か
け
て
膝

の
負
担
を
軽
減
す
る


　
足
の
裏
に
配
置
し
た
圧

力
セ
れ
ぎ


腰
と
膝
の

角
度
セ
れ
ぎ


加
速
度

セ
れ
ぎ

か
ら
作
業
者
の

姿
勢
や
斜
面
の
様
子
な
ど

を
読
み
取
る

こ
れ
ら
の

動
き
に
合

た
効
率
的
な

モ

タ

の
制
御
寄
法
を

Ａ
Ｉ
で
計
算
す
る


　
ア
ち
ウ
れ
は
な
ナ
ソ
つ


え
発
ベ
れ
ず


企

業

住
友
林
業

森
林
研

究
・
整
備
伝
構
森
林
総
合

研
究
所

奈
良
先
端
科
学

技
術
大
学
院
大
と
共
同
で

同
ア
シ
げ
ち
げ

そ
を
開

発
中


年
の
実
用
化
を

目
指
し
て
い
る



