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安
全
性
高
め
て
人
と
共
存
　

接
触
検
出
機
能
　

セ
ン
サ

作
動

三重ロボット外装技術研究所 　③
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
ロ
ボ

ト
外
装
を
成
形
す
る
た
め

小
型
マ
シ
つ

ン
グ
セ
ン
タ

︵
Ｍ
Ｃ
︶
で
柔
軟
素
材
︵
ウ
レ
じ

れ
︶
を
削
り
出
す

国
際
ロ
ボ
展
出
展

　
ロ
ふ

ち
世
装
に
活
路
を

求
め
た
三
重
ロ
ふ

ち
世
装

技
術
研
究
所
︵
三
重
県
四
日

市
市
︶
社
長
の
森
大
介
に
と


て

２
０
１
５
年
の
﹁
国

際
ロ
ふ

ち
展
﹂
へ
の
初
出

展
は
事
業
の
将
来
を
占
う
試

金
石
と
な

た

ロ
ふ

ち

向
け
世
装
﹁
Ｙ
ａ
Ｗ
ａ
Ｒ
ａ

Ｋ
ａ
ロ
ふ
Ｄ
﹂
を
初
め
て
披

露
し
た
の
だ

会
期
中

人

に
近
い
ぬ
く
も
り
を
感
じ
る

ロ
ふ

ち
は
話
題
と
な
り


は

げ
を
訪
れ
る
人
た
ち
の

目
を
奪

た


　
た
だ
来
場
者
の
中
に
は

﹁
５
０
０
뗝
뗠
角
の
世
装
の

単
価
が
数
十
局
円
で
は
割
高

に
感
じ
る
と
い
う
声
が
多
か


た
뗓
뗊
森
뗋
뗇
森
は
量
産
に
よ

る
が
げ
ち
す
ウ
れ
が
可
能
と

考
え

世
装
を
型
で
ウ
レ
じ

れ
員
形
す
る
こ
と
に
し
た
뗇

ま
た
뗆
人
間
と
ロ
ふ

ち
の

共
存
に
ふ
さ
わ
し
い
伝
能
は

何
か
と
い
う
こ
と
の
模
索
を

通
じ
て

ロ
ふ

ち
が
人
や

存
に
接
触
し
た
時
に
作
動
を

停
止
さ
せ
る
安
全
の
セ
れ
ぐ

れ
グ
伝
能
を
思
い
つ
い
た


４
つ
の
課
題

　
実
際

ロ
ふ

ち
に
人
や

存
が
接
近
떶
接
触
し
た
場
合
뗆

音
や
光
で
感
知
し
て
作
動
を

停
止
さ
せ
る
伝
能
は
世
の
中

に
存
在
し
て
い
た
뗇
だ
が
뗆
人

間
の
肌
と
同
じ
よ
う
に
接
触

を
感
じ
取

て
セ
れ
ぎ

に

伝
え
る
と
い
う
伝
能
は
ま
だ

存
在
し
て
い
な
か

た


　
将
来

人
型
ロ
ふ

ち
は

人
間
に
よ
り
近
く
な
る
と
確

信
し
て
い
た
森
は

人
工
知

能
뗊
Ａ
Ｉ
뗋
や
Ｉ
ｏ
Ｔ
︵
ほ
で

の
イ
れ
じ

て

ち
︶
の
普

及
で
セ
れ
ぎ

類
の
需
要
が

伸
び

そ
の
末
端
で
ざ
の
ち

い
ど

の
セ
れ
ぎ

が
必
要

と
な
る
と
読
ん
だ


　
接
触
検
出
伝
能
を
持

た

ざ
の
ち
い
ど

の
開

発
で

森
は
四
つ
の

課
題
を
掲
げ
た

ま

ず
配
線
を
少
な
く

し

制
御
を
ぐ
れ
ば

や
に
す
る
こ
と

二

つ
目
は
だ
く
イ
れ
性

を
保
つ
こ
と

が
げ

ち
を
考
え

三
つ
目

の
課
題
は
一
つ
の
素

子
で
大
き
な
面
積
を

取
る
こ
と
と
し
た

そ
し

て

量
産
が
可
能
な
こ
と
は

必
須
条
件
だ


流
路
の
空
気
感
知

　
静
電
容
量
や
幼
み
を
計
る

か

け

た

ば
げ
イ

ず

な
ど
を
使
い

さ
ま
ざ
ま
な

圧
力
寄
向
で
セ
れ
ぎ

が
反

応
す
る
配
線
の
仕
営
み
を
考

案
し
た

し
か
し

ロ
ふ


ち
い
ど

は
３
次
元
の
形
状

で
あ
り

セ
れ
ぎ

を
貼
り

付
け
る
こ
と
は
容
易
で
は
な

か

た


　
そ
こ
で

森
は
幼
児
が
履

い
て
い
る
ね

ね

と
笛
の

音
が
鳴
る
ぎ
れ
す
や
を
思
い

浮
か
べ

い
ど

と
セ
れ
ぎ


の
間
に
空
気
層
を
設
け
て

み
た

す
る
と

接
触
圧
の

か
か

た
空
気
は
流
路
の
穴

を
通

て
セ
れ
ぎ

に
感
知

さ
せ
る
こ
と
に
員
功
し
た


　
現
在

反
応
速
度
の
想
定

を
三
重
県
工
業
研
究
所
と
連

携
し

測
定
寄
密
や
基
準
利

定
に
取
り
営
ん
で
い
る


﹁
こ
れ
ま
で
だ
く
イ
れ
や
面

積
で
セ
れ
ぎ

の
使
用
範
囲

が
制
限
さ
れ
て
い
た
が

そ

の
問
題
は
解
決
で
き
る
﹂
と

自
信
を
示
す

森
の
画
期
的

な
ア
イ
だ
ア
は
人
型
ロ
ふ


ち
の
開
発
に
一
石
を
投
じ
る

こ
と
に
な
り

人
の
神
健
を

持
つ
よ
う
な
ロ
ふ

ち
が
登

場
す
る
日
も
遠
く
は
な
い


︵
敬
称
略
︶

ワ

テ


仙
台
に
工
場

ガ
ス
配
管
ユ
つ

ト
量
産

来
年
３
月
稼
働
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リ


ユ

な
ン
　

シチューにぴったり ドーナツをアレンジ

　
冬
に
は
え
リ

べ
ぐ
ず


と
ド

ナ

そ
を
뗙

リ


み

な
れ
︵
福
岡
県
大

野
城
市
뗆荒
木
毅
彦
社
長
뗆０
９
２
・
５
９

６
・
３
７
４
８
뗋は
뗆と
ウ
げ
食
品
か
ら
の

域
案
で
共
同
開
発
し
た
ド

ナ
そ
﹁
ず


こ
マ
れ
と

じ
れ
룄
写
真
﹂
を
発
売
し

た
뗇
뗒
え
リ

べ
ぐ
ず


に
合
う
뗓
を
が

れ
セ
ば
ち
に
製
品
化

冬
に
需
要
が
伸
び

る
ぐ
ず


と
合
わ
せ
た
食
べ
寄
を
推
参

し
뗆夕
食
な
ど
食
卓
で
の
需
要
を
見
込
々
뗇

　
硬
め
の
生
地
で
ず

が
レ

ち
届
が
特

徴
の
主
力
商
品
の
ド

ナ
そ
を
ア
レ
れ

け

が
れ
ざ
メ
な
ウ
す

入
り
生
地

ず


こ
風
届
の
働
料
に
よ
る
が

た

れ
グ

で
甘
み
を
抑
え
た

消
費
税
抜
き
の
希
望

及
売
価
格
は
１
袋
１
３
０
円

関
西
以
西

の
西
日
少
エ
リ
ア
と
九
州
各
県
の
げ

な


な
ど
で
購
入
で
き
る

２
０
１
８
年
２

月
末
ま
で
の
期
間
限
定


뗊福
岡
뗋
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神
奈
川
県
に
車
い
す
寄
贈

ア

ル

プ

ス

技
研
が

台

創
業
の
地
で
社
会
貢
献
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中
国
・
広
州
に
現
法

工
作
機
械
・

測
定
機
部
品

八
洲
産
業
が
本
格
参
入
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奥山さん

中
国
の
工
作
機
械
メ

カ

に
販
売
す
る

モ

シ

ン
が
ン
ト
ロ

ラ


　
よ

た


︵
東
京
都
品
川
区

菅
波
希
衣
子

社
長

０
３
・
３
７
７
９
・
１
０
０
１
︶
は

仙

台
市
宮
城
野
区
に
半
導
体
製
造
装
置
メ

い

向

け
ガ
げ
配
管
み
つ

ち
の
量
産
工
場
を
新
設
し


２
０
１
８
年
３
月
に
稼
働
す
る

同
社
と
し
て
は

初
め
て
の
東
北
拠
点
と
な
る

半
導
体
需
要
の
高

ま
り
に
対
応
す
る

生
産
拠
点
と
営
業
拠
点
を
兼

ね
備
え

設
備
投
資
乗
は
約
６
億
円
程
度

生
産

能
力
は
現
行
と
比
べ
約
２
倍
に
向
上
す
る

ガ
げ

配
管
み
つ

ち
の
売
り
上
げ
は

年
に
５
億
뗙
６

億
円
を
目
指
す


ガ
ス
配
管
ユ
つ


ト
を
生
産
す

る
新
工
場

　
新
工
場
뗒
仙
台
事
業
所
뗓

は
敷
地
面
積
約
１
９
８
０

平
寄
뗠

建
屋
面
積
約
９

９
０
平
寄
뗠
の
１
階
建

て

最
大
約
４
９
５
平
寄

뗠
の
え
リ

れ
や

べ


溶
接
伝

台
뗆
洗
浄
伝
뗆
ひ

れ
す

を
備
え
る
뗇
現
在
뗆

相
模
働
事
業
所
に
あ
る
に


じ

製
造
も
一
部
を
同

工
場
に
移
管
す
る
予
定


　
人
工
知
能
︵
Ａ
Ｉ
︶
や

Ｉ
ｏ
Ｔ
︵
ほ
で
の
イ
れ
じ


て

ち
︶
と
い

た
技

術
進
歩
が
相
次
ぎ

半
導

体
の
需
要
は
増
加
し
て
い

る

そ
の
状
況
か
ら

国

内
の
顧
客
の
需
要
に
対
応

す
る
た
め
新
工
場
を
建
設

す
る

多
品
種
及
ロ

ち

生
産
に
対
応
す

る



稼

働

当

初

相
模
働
事

業
所
の
熱
ぐ
げ

た
べ
事
業
部
か

ら
人
員
を
数
人

配
属
し

現
地

採
用
も
含
め
て

６
人
体
制
で
稼

働

さ

せ

て

い

く

現
地
採
用
も
積
極
的

に
行
い


年

月
に
は


人
体
制
を
目
指
す


　
同
社
の

年

月
期
の

売
上
高
は
１
２
０
億
円
を

見
込
々


年

月
期
は

１
２
５
億
円
を
想
定

商

社
と
製
造
の
２
軸
で
展
開

し
て
お
り

製
造
の
売
上

構
員
比
率
を
高
め
る
こ
と

を
狙
う

﹁
来
期
の
製
造

の
売
上
比
率
は
４
割
程

度
﹂
︵
菅
波
社
長
︶
と
い

い


年
に
は
製
造
部
門

の
比
率
が
５
割
を
超
え
て

い
る
と
予
測
す
る


先
を
見
つ
め
て

　
▽

﹁
新
少
社
工
場
の

２
階
に
あ
る
会
議
室
か
ら

は
遠
く
の
山
々
が
見
渡
せ

る

な
か
な
か
の
景
色
で

あ
り

ぜ
ひ
見
て
ほ
し

い
﹂
と
台
顔
で
話
す
の

は

川
西
精
密
︵
山
形

市
뗋社
長
の
奥
山
崇
さ
ん
뗇

　
▽

山
形
市
の
山
形
中

央
イ
れ
じ

産
業
団
地
に

建
設
し
て
い
た
新
少
社
工

場
が
京
員
し


月
中
旬

に
稼
働
し
た

﹁
ち
イ
レ

に
も
気
を
配

た

見
て

も
ら
え
れ
ば
分
か

て
も

ら
え
る
﹂
と
に
ん
ま
り


　
▽

旧
少
社
工
場
と
第

２
工
場
を
置
い
て
い
た
山

形
県
山
辺
町
か
ら
の
全
面

移
転

新
天
地
で
新
た
な

飛
躍
を
誓
う

今
後
の
売

上
高
は
﹁
倍
増
を
目
指

す
﹂
と
屋
来
の
景
色
も
見

つ
め
て
い
る


뗊山
形
뗋

　
◆
６
年
半
ぶ
り
点
灯

　
関
西
電
力
　
関
電
少
店

ぬ
や
︵
大
刊
市
北
区
︶
頂

上
部
の
も
イ
ち
ア

ば
を


日
か
ら
約
６
年
半
ぶ
り

に
再
開
す
る

２
０
２
５

年
国
際
博
覧
会
︵
局
博
︶

の
大
刊
誘
致
活
動
の
一
介

で
局
博
誘
致
ロ
き
マ

え

を
５
色
で
点
灯
す
る

５

色
の
点
灯
は

日
ま
で


そ
れ
以
内
は
５
色
ま
た
は

単
色
で
点
灯
す
る

頂
上

の
も
イ
ち
ア

ば
は
東
日

少
大
震
災
以
内

節
電
で

自
粛
し
て
い
た


　
◆
地
球
環
境
京
都
会
議

　
京
都
市
　

日
に
国
立

京
都
国
際
会
館
︵
京
都
市

凌
京
区
︶
で

京
都
議
定

書
囲
生

周
年
を
記
念
し

た
﹁
地
球
介
境
京
都
会
議

２
０
１
７
︵
Ｋ
Ｙ
Ｏ
Ｔ
Ｏ

＋

︶
﹂
を
開
く

﹁
気

候
変
動
へ
の
更
な
る
挑
戦


京
都
議
定
書
か
ら
な
リ

協
定
へ

﹂
﹁
介
境
と
調

和
し
た
持
続
可
能
な
都
市

文
山
の
構
築
へ
﹂
が
た


マ

て
ふ
イ
ぐ

・
ナ
う

ず

で
ヴ


ず
国
際
応

用
ぐ
げ
た
べ
分
析
研
究
所

︵
Ｉ
Ｉ
Ａ
Ｓ
Ａ
︶
副
所
長

兼
副
最
高
健
営
責
大
者
ら

が
基
調
講
演
す
る

参
加

無
料

問
い
合
わ
せ
は
事

務
局
︵
０
７
５
・
２
３
１

・
６
３
５
７
︶
へ


Ｉ
Ｔ
活
用
実
証

計
画
５
件
採
択

福
岡
市
な
ど

　
︻
福
岡
︼
福
岡
市
と
福

岡
地
域
戦
略
推
進
協
議
会

뗊
Ｆ
Ｄ
Ｃ
뗆
福
岡
市
中
央

区
뗋は
뗆Ｉ
Ｔ
を
生
か
し
た

実
証
実
験
を
支
援
す
る

﹁
福
岡
市
実
証
実
験
の
や

ぎ
ぶ

ち
事
業
﹂
で
５
件

の
計
画
を
採
択
し
た
뗇
防

災
뗆減
災
뗆健
元
福
祉

社

会
課
題
解
決
に
つ
な
が
る

実
証
が
対
各
で
採
択
は
２

０
１
６
年
度
に
続
き
２
回

目

今
回
の
採
択
企
業
と

実
証
内
容
は
次
の
通
り


　
▽
け

な
れ
ぐ
げ
た

べ

ふ

ぐ


ざ
の
ち

ど
れ
え
룄
自
動
車
に
取
り

付
け
た
セ
れ
ぎ

が
事
故

時
に
連
絡
す
る
﹁
た
レ
マ

た

え
げ
・
ぎ

ぬ
げ
実

証
実
験
﹂
▽
す
は
や
の
ロ

れ
た

ア
︵
東
京
都
千
代

田
区
︶
룄
買
い
存
を
依
頼

で
き
る
﹁
あ
な
た
の
街
の

お
買
い
存
代
行
Ｓ
Ｎ
Ｓ


Ｔ
ｗ
ｉ
ｄ
ｙ
︵
そ
イ
だ


︶
﹂
▽
Ｄ
Ａ
Ｎ
︵
福
岡

市
博
多
区
︶
룄
送
迎
時
の

乗
内
自
動
ず


え
装
置

の
開
発
と
製
品
化
に
向
け

た
接
続
実
証
実
験
▽
へ
そ

の
け
︵
京
都
府
精
華
町
︶

룄
生
体
情
報
か
ら
体
調
変

化
の
予
兆
を
検
知
す
る
げ

マ

ち
ウ

ア
を
使
用
し

た
体
調
変
化
予
兆
・
見
守

り
ぎ

ぬ
げ
▽
よ

が
れ

ば
ロ
け

え
ち
︵
福
岡
市

博
多
区
︶
룄
独
居
宅

老

老
介
護
宅
で
の
孤
独
死
を

防
ぐ
生
体
セ
れ
ぎ

遠
隔

ほ
つ
じ
リ
れ
グ
実
証
実
験

栃
木
の
大
学
떶
企
業

研
究
成
果
を
表
彰

宇
都
宮
大
떶
大
内

さ
ん
に
知
事
賞

　
︻
宇
都
宮
︼
大
学
が
れ

ざ

ぐ
ア
べ
と
ち
ぎ
︵
宇

都
宮
市

石
田
朋
靖
理
事

長
뗆
０
２
８
떶
６
６
７
・
０

０
０
１
︶
は
﹁
第

回
学

生
＆
企
業
研
究
発
表
会
﹂

を
帝
京
大
学
宇
都
宮
う


れ
な
げ
뗊
宇
都
宮
市
뗋
で
開

い
た

学
生
ら
が
﹁
地
域

活
性
化
分
野
﹂
﹁
介
境
エ

て
や
ギ

分
野
﹂
な
ど
さ

ま
ざ
ま
な
た

マ
で
日
頃

の
研
究
活
動
の
員
果
を
披

露

最
優
秀
合
の
栃
木
県

知
事
合
に
は
宇
都
宮
大
学

工
学
部
情
報
工
学
科
の
大

内
翔
平
さ
ん
の
﹁
だ



ば
も

つ
れ
グ
と
圧
縮
セ

れ
ぐ
れ
グ
を
利
用
し
た
Ｍ

Ｒ
Ｉ
イ
メ

け
れ
グ
の
高

速
化
﹂
が
輝
い
た


　
関
東
健
済
産
業
局
長
合

は
足
利
工
業
大
学
工
学
部

の
鳥
三
共
さ
ん
ら
２
人
の

﹁
鉄
道
唱
歌
を
活
用
し
た

烏
山
線
沿
線
の
地
域
活
性

化

に

向

け

た

取

り

営

み
﹂

日
刊
工
業
新
聞
ほ

で
づ
く
り
地
域
貢
献
合
は

帝
京
大
理
工
学
部
の
武
田

凌
椰
さ
ん
ら
２
人
の
﹁
多

目
的
宇
宙
介
境
利
用
実
験

衛
星
の
通
信
が
れ
ち
ロ


も
開
発
﹂
が
そ
れ
ぞ
れ
受

合
し
た


　
︻
福
岡
︼
八
洲
産
業

︵
福
岡
市
南
区

高
椋
正

年
社
長

０
９
２
・
５
２

１
・
０
７
６
１
︶
は



月
中
に
中
国
・
広
州
市
に

現
地
密
人
を
開
設
し
て
中

国
市
場
に
少
格
参
入
す

る

投
資
乗
は
５
０
０
０

局
円

当
面
は
常
駐
の
駐

在
員
は
置
か
ず
少
社
の
三

世
事
業
部
が
対
応
す
る


２
０
１
８
年
中
に
現
地
で

２
人
を
採
用
す
る


　
同
社
は
産
業
関
連
総
合

商
社

今
後
は
中
国
国
内

で
開
催
さ
れ
る
産
業
関
連

の
展
示
会
に
年
間
２

３

回
出
展
す
る
計
画

商
社

伝
能
を
生
か
し
て
幅
広
い

取
扱
商
品
を
紹
介
し

取

引
先
獲
得
を
目
指
す

中

国
の
産
業
伝
器
メ

い


は
自
社
の
工
作
伝
丈
や
測

定
伝
に
独
自
色
を
出
す
た

め

日
少
や
欧
州
の
部
品

メ

い

の
製
品
を
導
入

す
る
傾
向
が
あ
る
と
い

う


　
八
洲
産
業
は

年
︵
昭


︶
創
業

資
少
金
３
０

０
０
局
円

社
員

人


三
世
事
業
部
は

年
に
設

立
し


年
に
韓
国
・
ざ

ウ
や
支
店
を
開
設
し
た


三
世
で
は
中
国

韓
国


ひ
ち
ナ
べ

マ
レ

ぐ

ア

ア
や
さ
れ
ず
れ
な
ど

の
企
業
と
取
引
が
あ
る


売
上
高
は
全
社
で

年
５

月
期
に

億
円
を
見
込

々

こ
の
う
ち
三
世
事
業

部
は
２
億
５
０
０
０
局
円

と
み
て
い
る

高
椋
社
長

は
﹁
三
世
事
業
部
の
売
上

高
を

年
５
月
期
に
５
億

円
に
引
き
上
げ
る
﹂
と
し

て
い
る

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︻
横
浜
︼
ア
や
ば
げ
技

研
は

神
奈
川
県
に
耐
荷

重
１
３
０
뗞
뗡
の
車
い
す


台
を
寄
贈
し
た

２
０

１
８
年
７
月
の
創
業

周

年
を
記
念
し
た
社
会
貢
献

活
動
の
一
介

神
奈
川
県

を
皮
切
り
に
全
国
に
合
計

約
３
０
０
台
を
贈
る

神

奈
川
県
に
寄
贈
し
た
車
い

す
は
神
奈
川
県
社
会
福
祉

協
議
会
を
通
じ

必
要
な

施
設
に
届
け
ら
れ

る


　
寄
贈
式
で
今
村
篤

ア
や
ば
げ
技
研
社
長

︵
写
真
凌
︶
は
﹁
創

業
の
地

神
奈
川
県

の
介
護
現
場
で
介
護

伝
器
不
足
の
解
消
に
役
立

て
て
く
れ
る
こ
と
を
願


て
い
る
﹂
と
語

た

黒

件
祐
治
神
奈
川
県
知
事

︵
同
右
︶
は
﹁
軽
く
て
丈

夫
な
車
い
す
を
た
く
さ
ん

寄
付
し
て
も
ら
い
感
謝
す

る

有
優
に
使
わ
せ
て
頂

く
﹂
と
謝
辞
を
述
べ
た


　
同
社
は
技
術
者
派
遣
が

主
力
뗇今
後
뗆人
化
不
足
が

予
測
さ
れ
る
技
術
や
介

護

農
業
な
ど
の
分
野
に

ざ
リ


ぐ

れ
を
域
供

し
た
い
と
し
て
い
る


　
◆
５
０
０
０
万
円
融
資

　
日
本
政
策
金
融
公
庫
新

宿
支
店
　
Ｔ
Ａ
Ｂ
Ｉ
　
Ｌ

Ａ
Ｂ
Ｏ
︵
東
京
都
世
田
谷

区
︶
に
特
安
融
資
制
度

﹁
新
事
業
育
員
資
金
﹂
を

適
用
し

５
０
０
０
局
円

を
融
資
し
た

同
社
は
ウ


は
企
画
・
制
作
や
イ
ひ

れ
ち
運
営
を
行
う

げ
マ


ち
の

れ
を
軸
と
し
た

が
れ
た
れ
そ
制
作
や
ち


じ
や
・
ば
ロ
ほ

ぐ

れ

の
企
画

制
作

販
売
を

よ
れ
げ
ち

ば
で
域
供
す

る
社
内
営
織
﹁
は
も
れ
ド

げ
じ
け
オ
﹂
を
設
立
し


業
務
を
拡
大
し
て
い
る



