


































































































































                                                                                                                                                                                 
















































































































































































































































 
































































































































 











































                      



































高
速
化
・
小
型
化
・
低
摩
擦
化

技
術
開
発
が
重
要
に

ロ
ボ

ト
さ
ら
に
進
化

高
機
能
ニ

ズ
に
対
応
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世
紀
は
産
業
革
命
以
来
と
言
わ
れ
る
巨
大
な
イ
で
ベ

シ

れ
の
時

代
に
突
入
し
た

Ｉ
Ｔ
革
命
の
進
展
が
巨
大
な
渦
を
巻
き
起
こ
し

あ
ら

ゆ
る
産
業
が
そ
の
渦
に
巻
き
込
ま
れ

も
ま
れ
て
い
る

か
つ
て
の
栄
光

あ
る
産
業
も
企
業
も
生
き
残
り
に
必
死
だ

一
方

新
し
い
産
業
や
企
業

が
次
々
と
表
舞
台
に
現
れ
て
い
る

ま
さ
に
経
済
学
者
の
シ

べ
ペ

タ


が
指
摘
し
た
﹁
創
造
的
破
壊
﹂
の
時
代
で
あ
る

で
は
ど
の
よ
う
に
し

て
こ
の
波
を
乗
り
切

て
い
く
の
か

ベ
ア
リ
れ
グ
産
業
は
ど
う
な

て

い
く
の
だ
ろ
う
か

考
え
て
み
た
い


　
エ
れ
け
れ
車
か
ら
Ｅ
Ｖ

に
代
わ
る
と
同
時
に
自
動

運
転
が
普
及
す
る

自
動

運
転
に
は
今
ま
で
な
か


た
セ
れ
サ

や
ア
え
ず


エ

タ

が
搭
載
さ
れ


は
レ

う
も
と
れ
ド
や
も

人
間
が
動
か
さ
な
い
で
す

々
よ
う
に
ゆ
ボ

ち
化
さ

れ
る

新
し
い
伝
械
が
次

々
に
開
発
さ
れ

搭
載
さ

れ
る
だ
ろ
う

こ
う
な
る

と
自
動
車
の
電
動
化
に
よ


て
ベ
ア
リ
れ
グ
の
数
が

減

て
く
る
と
も
思
え
な

い

뗊次
ペ

ジ
に
続
く
뗋

風
力
発
電
機

に
は
大
型
ベ

ア
リ
れ
グ
が

多
数
使
用
さ

れ
る
︵
日
少

精
工
提
供
︶
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世
紀
は
伝
械
産
業
の

時
代
と
言
わ
れ
た

そ
の

主
役
は
自
動
車
産
業
だ


内
燃
伝
関
の
自
動
車
は
１

８
８
６
年
の
独
す
イ
べ
も


と
独
ベ
れ
そ
の
発
明
に

よ

て
世
に
送
り
出
さ
れ

る
の
だ
が

少
格
的
に
普

及
さ
せ
た
の
は
ヘ
れ
リ


・
の


ド
で
あ
る

米

の


ド
・
ほ

タ

は

１
９
０
３
年
に
設
立
し
自

動
車
を
大
衆
の
も
の
に
す

べ
く
大
量
生
産
に
取
り
組

み

有
名
な
Ｔ
型
の



ド
を
世
に
送
り
出
し
た


　
個
人
の
移
動
化
段
と
な


た
自
動
車
は
猛
烈
な
勢

い
で
普
及
し
た

ベ
ア
リ

れ
グ
産
業
も
こ
の
時
代
に

大
き
く
発
展
し
た

自
動

車
産
業
は
非
常
に
裾
野
の

広
い
産
業
で
あ
り

自
動

車
産
業
の
拡
大
に
伴
い


鉄
鋼

化
学

き
べ
な
ど

の
素
材
産
業
や
ベ
ア
リ
れ

グ

歯
車

て
け
な
ど
の

部
品
産
業
も
発
展
し
た


　
こ
の
よ
う
な
伝
械
産
業

発
展
の
う
ね
り
は
人
々
の

生
活
を
向
上
さ
せ
て
中
産

階
級
と
い
わ
れ
る
中
所
壊

者
層
を
増
加
さ
せ

彼
ら

の
求
め
る
家
電
製
品
も
普

及
さ
せ
た

自
動
車
や
家

電
製
品
の
普
及
に
伴
い


素
材

部
品

産
業
伝

械

工
作
伝
械
な
ど
多
く

の
産
業
が
発
展
し
た

ベ

ア
リ
れ
グ
産
業
は
﹁
産
業

の
米
﹂
と
言
わ
れ

生
産

量
を
拡
大
し
た


　
い
ま
世
界
で
年
間
９
０

０
０
万
台
ほ
ど
の
自
動
車

が
生
産
さ
れ
て
い
る

現

在
の
自
動
車
に
は
１
台
当

た
り
１
０
０
か
ら
１
５
０

個
程
度
の
ベ
ア
リ
れ
グ
が

搭
載
さ
れ
て
い
る
と
言
わ

れ
る
こ
と
か
ら

自
動
車

用
だ
け
で
も
年
間
１
０
０

億
個
ほ
ど
の
ベ
ア
リ
れ
グ

が
生
産
さ
れ

て
い
る
こ
と

に
な
る


　
さ
ら
に
こ
の
自
動
車
生

産
を
支
え
る
伝
械
産
業
に

も
大
量
に
ベ
ア
リ
れ
グ
が

使
わ
れ
て
い
る
の
だ
か

ら

ベ
ア
リ
れ
グ
産
業
は

大
変
な
産
業
で
あ
る


　
と
こ
ろ
が
最
近

こ
の

自
動
車
用
ベ
ア
リ
れ
グ
に

悲
観
的
な
意
見
が
散
見
す

る
よ
う
に
な

た

そ
れ

は
電
気
自
動
車
︵
Ｅ
Ｖ
︶

や
燃
料
電
池
な
ど
へ
の
自

動
車
動
力
源
の
変
化
で
あ

る

ガ
ソ
リ
れ
エ
れ
け
れ

車
と
Ｅ
Ｖ
で
は
動
力
伝
達

系
の
構
造
が
ま

た
く
異

な
る
の
で

自
動
車
に
搭

載
さ
れ
る
ベ
ア
リ
れ
グ
の

数
が
半
減
す
る
の
で
は
な

い
か
と
言
う
意
見
が
多

い


　
た
し
か
に
単
純
に
伝
械

的
構
造
だ
け
で
ベ
ア
リ
れ

グ
の
数
を
数
え
れ
ば
減
少

す
る

さ
ら
に
追
い
打
ち

を
か
け
る
よ
う
に

２
０

４
０
年
頃
に
は
欧
州
連
合

︵
Ｅ
│
︶
や
中
国
で
は
ガ

ソ
リ
れ
だ
け
で
走
る
自
動

車
は
禁
止
さ
れ
る
と
言
う

話
も
あ
る

こ
う
な
る
と

ベ
ア
リ
れ
グ
業
界
に
は
悲

観
論
が
出
て
く
る
の
も
わ

か
る


　
し
か
し
こ
こ
で
見
方
を

少
し
変
え
て
み
た
い

ま

ず
世
界
の
自
動
車
生
産
台

数
で
あ
る
︵
図
︶

こ
れ

は
確
実
に
増
え
て
い
る


こ
れ
か
ら
は
中
国

ア
け

ア

ア
の
リ
い
で
の
大
幅

な
普
及
が
見
込
ま
れ
る


一
般
に
先
進
国
で
は
自
動

車
普
及
台
数
は
人
口
の


％
く
ら
い
の
数
を
超
え
る

と
飽
和
す
る
︵
米
国
は
特

別
で

％
︶


　
こ
れ
を
基
準
に
考
え
る

と

年
比
で
中
国
で
は
現

在
の
６
倍

イ
れ
ド
で
は


倍
の
自
動
車
が
必
要
に

な
る

つ
ま
り
世
界
で
は

そ
れ
だ
け
の
数
の
自
動
車

ベ
ア
リ
れ
グ
の
需
要
が
待


て
い
る


　
も
ち
ろ
ん
こ
れ
ら
の
自

動
車
を
ガ
ソ
リ
れ
エ
れ
け

れ
で
石
油
を
燃
や
し
て
走

ら
せ
れ
ば

地
球
環
境
は

一
気
に
破
壊
さ
れ
て
し
ま

う

そ
の
た
め
再
生
可
能

エ
て
や
ギ

で
作

た
電

気
で
走
る
Ｅ
Ｖ
や

究
極

の
エ
が
い

と
い
わ
れ
る

水
素
を
燃
料
と
す
る
燃
料

電
池
車
が
必
要
に
な
る


エ
が
い

は
先
進
国
よ
り

も
中
進
国
で
の
需
要
が
大

き
い

Ｅ
Ｖ
の
ベ
ア
リ
れ

グ
に
は
高
速
化
や
電
喰
対

策
な
ど
の
独
特
の
技
術
開

発
が
必
要
に
な
る
し

電

池
寿
命
を
伸
ば
す
た
め
に

さ
ら
な
る
及
型
化
や
低
摩

擦
化
が
求
め
ら
れ
る



