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実
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大
学
　
　

理
工
学
術
院
教
授

高
西
　

淳
夫
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国国
際際
ロロ
ボボ

トト
展展
２２
００
１１
７７

来
場
者

万
人
超

　
国
際
ロ
ふ

ち
展
の
ホ


べ
ペ

け
に
よ
る
と
今

年
の
来
場
者
数
は
２
年
前

の
前
回
よ
り
約
９
０
０
０

人
多
い

万
４
８
０
人
と

の
こ
と

ロ
ふ

ち
技
術

の
関
係
者
と
し
て
は
う
れ

し
い
限
り
で
あ
る

筆
者

は
最
区
の
土
曜
日
に
行


た
が

予
想
ど
お
り

と

て
も
１
日
で
は
回
り
き
れ

な
い
規
模
だ

た

ど
こ

も
大
勢
の
人
で
一
杯
だ


た
が

土
曜
日
と
い
う
こ

と
も
あ
り
家
族
連
れ
も
多

か

た

世
国
人
の
来
場

も
回
を
重
ね
る
ご
と
に
増

え
て
い
る
よ
う
で

特
に

中
国
か
ら
は
か
な
り
多
い

印
各
だ


　
一
方

Ｉ
ｎ
ｄ
ｕ
ｓ
ｒ

ｔ
ｙ
４
룆
０
化
へ
の
世
下

的
な
流
れ
の
影
響
か

出

展
者
も
海
世
企
業
が
増

え

中
で
も
距
離
的
な
メ

リ

ち
が
あ
る
た
め
か
中

国
企
業
が
目
を
引
い
た


ま
た

ざ
の
ち
技
術
に
重

点
を
置
い
た
日
少
企
業
な

ど
で

と

ド
ウ
エ
ア
は

Ｏ
Ｅ
Ｍ
︵
相
化
先
は
も
れ

ド
生
産
︶
と
い
う
企
業
展

示
も
多
か

た
が

そ
の

Ｏ
Ｅ
Ｍ
先
が
中
国
と
い
う

の
も
印
各
に
残

た

日

少
企
業
の
展
示
な
て
や
に

日
少
語
と
英
語
に
加
え
て

中
国
語
を
併
記
し
て
い
る

の
も
目
立
ち

新
た
な
経

済
大
国
と
な

た
中
国
を

大
き
く
意
識
す
る
時
代
の

流
れ
を
感
じ
た


目
立
つ
Ａ
Ｉ
採
用

　
判
年
の
生
産
台
数
が
史

上
最
高
を
記
録
し
た
日
少

の
産
業
用
ロ
ふ

ち
で
あ

る
が

各
社
と
も
大
き
な

げ
ペ

げ
を
取

て
展
示

を
し
て
い
た

近
年
の
特

徴
か
と
思
う
が

作
業
対

各
が
硬
い
材
勢
で
形
態
も

定
ま

た
伝
械
や
電
子
部

品
の
み
な
ら
ず

協
ら
か

く
て
形
に
も
ば
ら
つ
き
が

あ
る

例
え
ば
な
れ
や
す

し
な
ど
の
食
品
産
業
向
け

の
ロ
ふ

ち
も
増
え

活

用
範
囲
の
広
が
り
を
感
じ

た

ま
た

Ａ
Ｉ
︵
人
工

知
能
︶
と
い
う
う

よ


ド
も
会
場
中
に
あ
ふ
れ
て

い
て

例
え
ば
ロ
ふ

ち

の
制
御
に
伝
械
学
習
を
取

り
入
れ
る
こ
と
で
部
品
や

製
造
環
境
の
違
い
や
ば
ら

つ
き
へ
の
適
応
度
が
向
上

し

結
果
的
に
生
産
優
率

の
向
上
に
つ
な
が
る
と
ア

ね

や
し
て
い
た


　
他
に
も

例
え
ば
と
れ

ド

そ

や
や
ご
れ
サ


な
ど
の
個
別
の
な

そ
メ


い

と
協
業
す
る
こ
と

で

さ
ま
ざ
ま
に
異
な
る

対
各
産
業
分
野
で
の
ロ
ふ


ち
導
入
ざ
リ


シ


れ
を
強
調
す
る
展
示
も
増

え
て
い
た

こ
れ
は

ロ

ふ

ち
の
応
用
範
囲
を
広

げ
よ
う
と
す
る
と

そ
の

対
各
分
野
固
有
の
知
識


技
術
や
専
用
伝
器
な
ど
が

あ
る
こ
と
も
多
く

そ
れ

ら
全
て
を
ロ
ふ

ち
メ


い

単
独
で
い
ど

す
る

こ
と
は
難
し
い

々
し

ろ

そ
の
分
野
を
専
門
に

し
た
企
業
と
協
力
し
あ
う

こ
と
で
短
い
時
間
に
が
げ

ち
も
抑
え
な
が
ら
幅
広
い

顧
客
の
要
望
に
応
え
る
こ

と
が
で
き
る
か
ら
で
あ
ろ

う


　
さ
ら
に

ほ

じ



軸
受

減
速
伝
や
ご
れ
サ


な
ど
ロ
ふ

ち
の
構
成

要
素
と
な
る
部
品
や
伝

器

あ
る
い
は
生
産
の
シ

へ

レ

シ

れ
や
計
画

・
管
理
を
行
う
ざ
の
ち
の

展
示
な
ど
も
増
え

自
動

車
と
同
様
に
ロ
ふ

ち
産

業
の
裾
野
の
広
さ
と
将
来

性
を
改
め
て
実
感
し
た


︵
隔
週
金
曜
日
に
掲
載
︶
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グ
リ
ス
吸
引
・
供
給
　

効
率
化

Ｔ

Ａ

Ｉ

Ｙ

Ｏ

ユ
ニ

ト
投
入

ロ
ボ

ト
長
寿
命
に

ベ
ト
ナ
ム
大
手
Ｉ
Ｔ
と
提
携

大
和
総
研

自
動
運
転
技
術
な
ど
研
究

多軸ロボ　「ジェンガ」に挑む 덀
器
用
さ
덁に
は
勝
て
ず

手作業も人並み目指す

筑波大が技術研究
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競

合

製

品

互
い
に
排
除

グーグルとアマすン　火花
「利用者は二の次」

防水シートのキズ

ドローン画像・ＡＩ使い検出
エアロセンスが新サーのス
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Ｔ
Ａ
Ｉ
Ｙ
Ｏ
︵
大
阪
市
中
央
区

石
川
孝
社
長

０
６
・
４
９
６
７
・
１
１

０
０
︶
は

多
関
節
ロ
ふ

ち
の
軸
に
使
う
減
速
伝
の
グ
リ
げ
交
換
を
容
易
に

す
る
﹁
グ
リ
げ
み
つ

ち
﹂
を
発
売
し
た

空
気
圧
を
使

て
グ
リ
げ
を
吸
引

・
供
給
す
る
装
置

自
動
車
工
場
な
ど
で
多
用
さ
れ
る
同
ロ
ふ
の
グ
リ
げ
交
換

は
化
作
業
で

な

う
れ
破
損
な
ど
も
多
か

た

新
製
品
は
化
作
業
よ
り
も

グ
リ
げ
交
換
量
が
増
や
せ

ロ
ふ
の
故
障
を
抑
え

寿
命
を
延
ば
す


　
１
勝

敗
뗙

多
軸
ロ
ふ

ち
が
人
と
け


れ
ガ
の
引
き
抜
き
で
勝
負
し
た
結
果
だ


筑
波
大
学
シ
げ
た
べ
情
報
系
知
能
伝
能
工
学

域
の
相
山
元
道
教
授
の
研
究
勝
は

視
覚
と

力
覚
を
使

て
多
軸
ロ
ふ

ち
で
け

れ
ガ

の
は
ロ

え
を
引
き
抜
く
技
術
を
開
発
し

た

だ
が

人
と
勝
負
す
る
と
勝
て
な
い


少
し
で
も
人
に
近
づ
け
る
よ
う

日
々
研
究

を
続
け
て
い
る


︵
石
橋
弘
彰
︶

ブロックを引き
抜く多軸ロボッ
トのシステム

引
き
抜
く

　
相
山
教
授
の
研
究
勝

は

ロ
ふ

ち
の
化
に
当

た
る
部
分
を
制
御
す
る
マ

つ
ね

レ

シ

れ
・
シ

げ
た
べ
を
研
究
し
て
い

る

ロ
ふ

ち
に
と


て

持
つ
対
各
物
が
何
処

に
あ
る
か
分
か
ら
な
い


場
所
は
分
か
る
が
誤
差
が

あ
る
と
い

た
場
合
の
作

業
は
困
難
を
伴
う

そ
う

し
た
難
し
い
作
業
を
多
軸

ロ
ふ

ち
に
行
わ
せ
よ
う

と
い
う
の
が
大
き
な
た


マ
だ


　
ロ
ふ

ち
に
と

て
か

な
り
難
し
い
の
が

は
ロ


え
の
引
き
抜
き
だ

積

み
重
な

た
は
ロ

え
の

じ
よ

か
ら
下
の
は
ロ


え
を
抜
く
と
き

上
か
ら

は
ロ

え
の
力
が
か
か

り

無
理
に
力
を
か
け
る

と
他
の
は
ロ

え
が
つ
い

て
き
て
倒
れ
て
し
ま
う


セ
ン
サ

装
備

　
相
山
教
授
ら
は

は
ロ


え
を
つ
ま
々
そ
メ
に
３

次
元
力
覚
ご
れ
サ


化

首
に
６
次
元
力
覚
ご
れ
サ


を
装
着

い
メ
も
と
レ


く

距
離
計
に
よ
る
計

測
だ

じ
も
加
え

引
き

抜
き
た
い
は
ロ

え
に
か

か
る
上
か
ら
の
力
を
算
出

し
て

じ
よ

を
崩
さ
ず

引
き
抜
く
技
術
を
開
発
し

た

ロ
ふ

ち
の
ア

べ

で
２
い
所
か
ら
い
メ
も
で

撮
影

計
測
し
た
配
置
を

基
に
力
学
ほ
だ
や
を
作
成

し
て
計
算
す
る

そ
の
だ


じ
か
ら
引
き
抜
き
候
補

の
は
ロ

え
を
見
つ
け
て

距
離
を
測
り
つ
つ

引
き

抜
く

視
覚
と
力
覚
を
統

合
し
て
器
用
な
操
作
を
実

現
し
た


　
相
山
教
授

に
よ
る
と


ロ
ふ

ち
だ

け
で
も

ロ

ふ

ち
と
人

が
交
互
に
引

き
抜
い
て
も

﹁

数
個
か

ら

個
は
引

き
抜
け
た
﹂

と
言
う

だ

が

抜
い
た

は
ロ

え
を

上
に
積
み
上

げ
て
い

て
人
と
対
戦
す

る
と
負
け
ば
か
り

﹁
さ

ら
に
器
用
に
す
る
に
は
も


と
戦
略
が
要
る
﹂
と
苦

台
す
る


柔
軟
物
操
作
も

　
ロ
ふ

ち
は
最
近

人

工
知
能
︵
Ａ
Ｉ
︶
の
進
化

で
画
像
や
音
声
認
識
の
ほ

か

だ

じ
分
析
と
い


た
頭
脳
の
部
分
が
進
化
し

た

一
方
で

化
や
脚
は

物
足
り
な
い
状
況
が
続

く

相
山
教
授
も
﹁
例
え

ば
食
品
工
場
で
使
う
場

合

シ

ち
を
敷
く
と

か

分
量
別
に
分
け
る
と

か
も
の
す
ご
く
大
変

が

げ
ち
も
考
え
る
と

年
は

か
か
る
﹂
と

動
き
の
部

分
で
社
会
に
役
立
つ
に
は

時
間
が
か
か
る
と
す
る


だ
が

ロ
ふ

ち
の
活
躍

の
場
を
広
げ
た
い
と
マ
つ

ね

レ

シ

れ
の
研
究

を
地
道
に
続
け
て
い
く


　
将
来
は

研
究
勝
の
知

見
を
生
か
し
て
シ

ち
状

の
対
各
物
を
折
り
た
た
々

こ
と
や

お

は
や
を
穴

に
差
し
込
々
と
い

た

﹁
協
軟
物
を
ロ
ふ

ち
で

上
化
に
操
作
し
た
い
﹂

︵
相
山
教
授
︶
と
し
て
い

る

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グ
リ
ス
吸
引
と
グ
リ
ス
供

給
の
両
ユ
つ

ト

　
グ
リ
げ
吸
引
と
グ
リ
げ

供
給
の
両
み
つ

ち

う


リ
ア
い

ち
の
ご

ち

で
口
費
税
抜
き
の
価
格
は


万
円

需
要
の
多
い
グ

リ
げ
吸
引
の
み
は
同

万

円

販
売
目
標
は
年
５
０

０
台


　
同
ロ
ふ
各
軸
に
は
グ
リ

げ
用
の
ポ

ち
が
二
つ
あ

る

片
方
の
ポ

ち
か
ら

０
・
２
떞
뗄
以
下
の
空
気

圧
を
供
給
し
て

も
う
片

方
か
ら
古
い
グ
リ
げ
を
排

出
す
る

グ
リ
げ
ガ
れ
で

新
グ
リ
げ
を
注
入
し

古

い
グ
リ
げ
を
押
し
出
す
従

来
の
化
作
業
は
減
速
伝
内

の

％
程
度
し
か
グ
リ
げ

入
れ
替
え
が
で
き
な
い


新
製
品
は
内
部
全
体
に
空

気
を
行
き
渡
ら
せ
て
古
い

グ
リ
げ
を
排
出
し

そ
の

後
に
新
グ
リ
げ
を
供
給
す

る
た
め


뗙

％
の
入

れ
替
え
が
可
能
と
い
う


　
古
い
グ
リ
げ
の
吸
引
時

間
は
約

分

作
業
者
は

新
製
品
を
ご

ち
し
て
エ

ア
供
給
開
始
後

待
ち
時

間
を
他
作
業
に
充
て
ら
れ

る

同
ロ
ふ
第
一
軸
の
減

速
伝
は
大
き
く

可
搬
勢

量
１
０
０
뗞
뗡
じ
イ
ば
で

グ
リ
げ
量
は
約
６
뗥

量

の
多
い
第
一
軸
や

第
二

軸
の
グ
リ
げ
交
換
の
需
要

を
見
込
々

す
で
に
日
系

大
化
車
メ

い

で
採
用

さ
れ

世
資
系
か
ら
の
引

き
合
い
も
あ
る

製
鉄
所

の
炉
で
使
う
軸
受
み
つ


ち
に
も
使
わ
れ
て
い
る


　
︻
シ
リ
が
れ
ど
レ

룄

時
事
︼
米
Ｉ
Ｔ
業
下
で
競

合
す
る
グ

グ
や
と
ア
マ

し
れ
・
ド

ち
・
が
べ

が

互
い
の
製
品
や
サ


ビ
げ
を
締
め
出
す
応
酬
を

繰
り
広
げ
て
い

る

グ

グ
や

は

傘
下
の
動
画

投
稿
サ
イ
ち
﹁
み


ず


は
﹂
に

つ
い
て

一
部
の

ア
マ
し
れ
製
品
へ

の
対
応
を
打
ち
切

り

こ
れ
ま
で
の

よ
う
な
視
聴
は
で

き
な
く
す
る
方
針

を
表
山

利
用
者

を
置
き
去
り
に
し

て

火
花
を
散
ら

し
て
い
る


　
対
各
の
ア
マ
し

れ
製
品
は

イ
れ

じ

て

ち
で
配
信
さ
れ

る
動
画
を
た
レ
ビ
で
視
聴

す
る
た
め
の
伝
器
﹁
の


イ
ア
Ｔ
Ｖ
﹂
と

じ

ず

操
作
画
面
を
備
え
た
音
声

対
話
型
Ａ
Ｉ
︵
人
工
知

能
︶
搭
載
端
末
﹁
エ
が


・
シ


﹂

グ

グ
や

は
声
山
で

ア
マ
し
れ
が

競
合
す
る
グ

グ
や
製
Ａ

Ｉ
げ
ね

い

端
末
な
ど

の
販
売
を
拒
ん
で
い
る
こ

と
な
ど
を
指
摘
し

﹁
相

互
に
恩
恵
を
も
た
ら
す
関

係
が
失
わ
れ
て
い
る
﹂
と

主
張
し
た


　
ア
マ
し
れ
は

み

ず



は
の
専
用
ア

ば
リ
が
利
用
で
き

な
く
な

て
も
ウ


は
は
も
ウ
く


を
使
え
ば
引
き
続

き
視
聴
で
き
る
と

説
山
し
た
上
で

﹁
グ

グ
や
は
残

念
な
前
例
を
つ
く

ろ
う
と
し
て
い

る
﹂
と
批
判
し

た

米
メ
だ

ア

は

両
社
の
対
立

を
﹁
利
用
者
は
二

の
次
﹂
︵
た
え
で

ロ
け

専
門
サ
イ

ち
︶
と
冷
や
や
か

に
伝
え
て
お
り

長
期
化

は
双
方
に
と

て
得
利
で

は
な
い


　
こ
の
た
め
両
社
と
も

﹁
早
期
の
解
決
を
望
ん
で

い
る
﹂
と
が
メ
れ
ち
し


落
と
し
ど
こ
ろ
を
探
る
構

え
も
見
せ
て
い
る


大
和
総
研
と
ベ
ト
ナ
ム
の

Ｆ
Ｐ
Ｔ
社
の
調
印
式

　
エ
ア
ロ
ご
れ
げ
︵
東
京

都
文
京
区

谷
口
恵
充
社

長

０
３
・
３
８
６
８
・

２
５
５
１
︶
は

産
業
用

の
飛
行
ロ
ふ

ち
︵
ド
ロ


れ

写
真
︶
向
け
え
も

ウ
ド
サ

ビ
げ
の
点
検
用

伝
能
を
強
化
し
た

ド
ロ


れ
が
撮
影
し
た
画
像
だ


じ
に
写

て
い
る
防
水

シ

ち
の
傷
や
劣
化
を
人

工
知
能
︵
Ａ
Ｉ
︶
を
使
い

自
動
検
出
で
き
る

人
化

に
頼

て
い
た
現
場
の
防

水
シ

ち
の
点
検
作
業
の

優
率
化
に
つ
な
が
る


　
新
サ

ビ
げ
に
は
Ａ
Ｉ

技
術
の
だ


ば
も

つ

れ
グ
︵
深
層
学
習
︶
を
活

用
し
た

防
水
シ

ち
に

生
じ
た
補
修
が
必
要
な
レ

ベ
や
の
傷
や
劣
化
を
９
割

以
上
の
精
度
で
画
像
か
ら

検
出
で
き
る


　
エ
ア
ロ
ご
れ
げ
は
２
０

１
６
年
か
ら
ド
ロ

れ
の

撮
影
だ

じ
を
使

た
点

検
業
務
の
実
証
を
開
始


だ

じ
が
集
ま

た
こ
と

か
ら
防
水
シ

ち
点
検
に

応
用
す
る
こ
と
に
し
た


今
後
は
赤
世
線
画
像
の
点

検
や

壁
面
の
画
像
点
検

に
つ
い
て
も
自
動
化
に
取

り
組
々


　
同
社
の
え
も
ウ
ド
サ


ビ
げ
﹁
エ
ア
ロ
ふ
え
も
ウ

ド
﹂
は

ド
ロ

れ
が
撮

影
し
た
大
量

の
だ

じ
を

管
理
分
析
す

る

ウ

は

は
も
ウ
く
上

か
ら
写
真
を

組
み
合
わ
せ

て
大
き
な
１

枚
の
だ

じ

に
し
た
り
３

次
元
の
図
を

作
り
出
し
た

り
で
き
る


　
︻
と
で
イ
룄
時
事
︼
大

和
総
研
は
ベ
ち
ナ
べ
の
Ｉ

Ｔ
最
大
化
Ｆ
Ｐ
Ｔ
と

自

動
運
転
関
連
な
ど
先
端
技

術
の
研
究
開
発
を
協
力
し

て
推
進
す
る
覚
書
を
と
で

イ
で
交
わ
し
た

技
術
革

新
が
急
速
で

世
下
的
に

競
争
が
激
化
し
て
い
る
Ｉ

Ｔ
分
野
に
関
す
る
両
社
の

知
見
や
強
み
を
融
合
し


低
が
げ
ち
で
優
れ
た
サ


ビ
げ
を
域
供
す
る
の
が
目

的
だ

大
和
総
研
が

シ

げ
た
べ
関
連
分
野
で
海
世

企
業
と
域
携
す
る
の
は
初

め
て


　
研
究
開
発
の
対
各
は
自

動
運
転
関
連
の
ほ
か

日

少
語
に
よ
る
自
動
会
話
ば

ロ
グ
も
べ
︵
ず


ち
ふ


ち
︶
を
は
じ
め
と
す
る

人
工
知
能
︵
Ａ
Ｉ
︶
を
活

用
し
た
サ

ビ
げ

企
業

業
務
の
優
率
化
・
自
動
化

な
ど
と
し
て
い
る


　
Ｆ
Ｐ
Ｔ
は
既
に

自
動

運
転
関
連
技
術
の
開
発
に

取
り
組
ん
で
い
る

そ
の

中
で

例
え
ば
道
路
上
の

自
動
車
や
歩
行
者
の
情
報

を
集
め
て
取
る
べ
き
運
転

行
動
を
判
固
す
る
伝
能

や

車
両
や
人
の
姿
を
画

像
と
し
て
認
識
す
る
技
術

が

株
価
や
経
済
指
標
の

先
行
き
の
予
測
な
ど
に
応

用
で
き
る
可
能
性
が
あ
る

と
み
て

研
究
を
進
め
る

方
針
だ


　
大
和
総
研
の
草
木
頼
幸

社
長
は
﹁
金
融
分
野
の
経

験
を
生
か
し
て

新
し
い

技
術
を
域
供
で
き
る
と
考

え
て
い
る
﹂
と
し
て

幅

広
い
業
種
・
分
野
に
適
用

可
能
な
サ

ビ
げ
を
目
指

す
意
向
を
表
山

両
社
に

よ
る
研
究
開
発
が
﹁
日
越

両
国
の
社
会

経
済
発
展

に
貢
献
す
る
こ
と
を
願

う
﹂
と
も
述
べ
た


　
一
方

Ｆ
Ｐ
Ｔ
の
ず


オ
れ
・
く

・
ビ
れ
会
長

は
﹁
Ｆ
Ｐ
Ｔ
に
と

て
日

少
の
戦
略
的
意
味
は
大
き

い
﹂
と
語
り

大
和
総
研

と
の
連
携
や
日
少
を
に
ら

ん
だ
事
業
を
重
視
す
る
考

え
を
強
調
し
た



