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教　授　 　 　小森 雅晴

博士課程 　寺川 達郎
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ギ
ヤ

ド
モ

タ

の
応
用
技
術
進
展

重
要
性
一
段
と
高
ま
る

　
減
速
伝

増
速
伝

変
速
伝
は
動
力
伝
達
を
担
う
主
要
伝
器
と
し
て
船
舶
や
自
動
車

建
設
伝
械


工
作
伝
械

ロ
ボ

ト
な
ど
幅
広
い
分
野
で
活
用
さ
れ
て
い
る

産
業
の
競
争
力
向
上
に
貢
献
す
る
と

と
も
に

人
々
の
安
全
や
快
適
な
暮
ら
し
を
支
え
る
重
要
位
術
だ

開
発
の
現
場
で
は
高
効
率

高
精

度

高
剛
性

小
型
・
軽
量
化
な
ど
が
追
究
さ
れ
て
お
り

製
品
・
位
術
の
活
躍
領
域
は
着
実
に
広
が


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
教
授
と
寺
川
達
郎
氏
に


新
た
な
分
野
で
の
利
用
を
目
指
し
て
開
発
し
た
全
方
向
移
動
装
置
の
特
徴
や
要
素
位
術
な
ど
に
つ
い
て

詳
し
く
解
説
し
て
も
ら

た


全方向移動装置「パーモビー」
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変
速
伝
や
減
速
伝
は


エ
れ
け
れ
や
モ

じ

◇

ら
出
力
さ
れ
る
回
転
を


使
い
勝
化
の
よ
い
大
き
さ

の
速
度
・
ト
や
え
の
回
転

へ
と
変
換
す
る
た
め
に
使

用
さ
れ
る

特
に

減
速

伝
と
モ

じ

を
組
み
合

わ
せ
た
ギ
ヤ

ド
モ

じ


は
メ
い
ト
ロ
つ
え
ス
伝

器
に
不
可
欠
な
要
素
の
一

つ
で
あ
る

当
該
分
野
で

は

移
動
装
置
や
ロ
ボ


ト
ア

ム
を
は
じ
め

各

種
伝
構
の
研
究
開
発
が
進

め
ら
れ
て
お
り

そ
の
発

展
に
伴
い
ギ
ヤ

ド
モ


じ

の
重
要
性
は
一
層
高

ま
る
こ
と
が
予
想
さ
れ

る

こ
れ
に
際
し

ギ
ヤ


ド
モ

じ

の
小
型
化

・
高
性
能
化
を
目
指
す
研

究
や

減
速
伝
に
使
用
さ

れ
る
歯
車
の
高
精
度
化
に

向
け
た
研
究
な
ど
が
報
写

さ
れ
て
い
る


◇

　
産
業
用
の
無
人
搬
送
車

や
電
動
車
い
す
な
ど

移

動
装
置
は
さ
ま
ざ
ま
な
場

面
で
使
用
さ
れ
て
い
る


こ
れ
ら
の
多
く
の
移
動
装

置
は

前
後
に
移
動
し
た

り

向
き
を
変
え
な
が
ら

斜
め
に
移
動
し
た
り
す
る

こ
と
は
で
き
る
が

真
横

に
は
進
々
こ
と
が
で
き
な

い

こ
の
た
め

工
場
や

倉
庫

病
院
や
オ
の

ス

の
よ
う
な
狭
い
空
間
で
は

効
率
的
に
移
動
で
き
な
い

場
面
が
あ

た

こ
の
問

題
を
解
決
す
る
た
め
に


真
横
を
含
々
ど
の
方
向
に

も
移
動
可
能
な
全
方
向
移

動
装
置
が
求
め
ら
れ
て
い

る


　
そ
こ
で

筆
者
ら
は


前
後
・
左
右
・
斜
め
へ
の

移
動
や
そ
の
場
で
の
回
転

な
ど
を
行
う
こ
と
が
で
き

る
全
方
向
移
動
装
置
﹁
な


モ
ビ

﹂
を
開
発
し
た

︵
写
真
︶
냔
１
냕

な


モ
ビ

に
は
ア
え
た

は

オ
ム
つ
ホ
イ

や
︵
Ａ
Ｏ

Ｗ

全
方
向
駆
動
車
輪
︶

と
い
う
車
輪
が
用
い
ら
れ

て
い
る

Ａ
Ｏ
Ｗ
に
は
２

個
の
入
力
軸
が
あ
り

各

入
力
軸
を
安
々
の
ギ
ヤ


ド
モ

じ

で
駆
動
す

る

二
つ
の
入
力
軸
が
同

じ
方
向
に
同
じ
速
さ
で
回

転
す
る
と
Ａ
Ｏ
Ｗ
の
車
輪

本
体
が
回
転
し

二
つ
の

入
力
軸
が
反
対
方
向
に
同

じ
速
さ
で
回
転
す
る
と
車

輪
の
外
周
部
に
配
置
さ
れ

た
外
周
ロ

も

が
回
転

し

二
つ
の
入
力
軸
の
回

転
が
そ
れ
ら
以
外
の
場
合

は
車
輪
本
体
と
外
周
ロ


も

の
両
方
が
回
転
す

る

Ａ
Ｏ
Ｗ
は

車
輪
本

体
が
回
転
す
る
と
前
後

に

外
周
ロ

も

が
回

転
す
る
と
左
右
に

車
輪

本
体
と
外
周
ロ

も

が

同
時
に
回
転
す
る
と
斜
め

に
移
動
す
る

こ
れ
に
よ

り
全
方
向
へ
の
移
動
が
可

能
と
な
る


　
他
の
全
方
向
移
動
装
置

と
し
て

筆
者
ら
は
﹁
Ｓ

Ｗ
Ｏ
Ｍ
﹂
と
い
う
伝
構
を

域
案
し
て
い
る
냔
２
냕


Ｓ
Ｗ
Ｏ
Ｍ
で
は

な

モ

ビ

と
異
な
り
Ａ
Ｏ
Ｗ
を

用
い
ず

普
通
の
車
輪
の

み
を
使
用
す
る


　
図
１
に
示
す
よ
う
に


Ｓ
Ｗ
Ｏ
Ｍ
は
三
つ
の
車
輪

を
備
え
て
お
り

各
車
輪

が
リ
つ
ア
ガ
イ
ド
を
介
し

て
接
続
さ
れ
て
い
る
点
が

特
徴
で
あ
る

ま
た
各
車

輪
は

ギ
ヤ

ド
モ

じ


に
よ
り

回
転
駆
動
さ

れ
る
と
と
も
に

安
の
ギ

ヤ

ド
モ

じ

に
よ

り

車
輪
の
向
き
を
変
え

る
こ
と
も
で
き
る
よ
う
に

構
成
さ
れ
て
い
る

Ｓ
Ｗ

Ｏ
Ｍ
は

車
輪
の
位
置
が

リ
つ
ア
ガ
イ
ド
に
沿

て

受
動
的
に
変
化
す
る
こ
と

で

前
後
・
左
右
・
斜
め

の
大
意
の
方
向
へ
の
移
動

や
回
転
を
行
う
こ
と
が
で

き
る


︵
本
文

次
頁
に
続
く
︶


