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大
学
の
使
命
は
、
人
類
社
会
の
発
展
の
基

礎
と
な
る
「
知
」
の
創
成
と
継
承
に
あ
り
、

そ
の
た
め
に
大
学
は
国
や
国
民
か
ら
負
託
を
受

け
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
大
学
は
社
会
の
ニ
ー

ズ
に
応
え
な
が
ら
、
研
究
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た

成
果
や
育
て
た
人
材
を
積
極
的
に
社
会
に
「
提

供
」
し
、
そ
れ
に
よ
っ
て
社
会
貢
献
を
果
た
す

べ
き
で
あ
る
。 

　
そ
う
し
た
考
え
を
明
確
に
示
し
た
の
が
二
〇

〇
四
（
平
成
十
六
）
年
の
国
立
大
学
の
法
人

化
で
あ
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
大
学
の
大
き
な

「
使
命
」
と
し
て
、
教
育
、
研
究
と
と
も
に
、

社
会
貢
献
が
掲
げ
ら
れ
た
。
大
学
の
研
究
で

得
ら
れ
た
成
果
を
、
た
と
え
実
現
す
る
時
間

に
長
短
は
あ
っ
た
と
し
て
も
、
地
域
や
人
類
に

「
提
供
」
し
、
そ
れ
に
よ
っ
て
社
会
の
発
展
に
貢

献
す
る
こ
と
が
使
命
と
さ
れ
た
の
で
あ
る
。
そ

の
た
め
に
は
、
大
学
は
社
会
の
ニ
ー
ズ
に
応
え

て
、
積
極
的
に
社
会
に
出
て
行
く
こ
と
が
必
要

で
あ
る
。
そ
う
し
た
マ
イ
ン
ド
が
こ
れ
か
ら
の

大
学
の
カ
ラ
ー
を
作
る
と
い
え
る
。 

　
こ
の
よ
う
に
大
学
の
使
命
が
画
期
的
に
変
わ

る
中
で
、
岡
山
大
学
で
は

昨
年
度
、
岡
山
大
学
研

究
推
進
・
産
学
官
連
携

機
構
を
設
立
し
た
。
こ
れ

は
、
大
学
が
有
す
る
人
的
・

知
的
資
源
を
社
会
貢
献
や

社
会
連
携
活
動
を
通
じ
て

活
用
し
て
も
ら
お
う
と
い

う
も
の
だ
。
連
携
機
構
は

現
在
、
新
医
療
創
造
支
援
、

社
会
連
携
、
産
学
官
連
携
、

研
究
推
進
、
知
的
財
産
の

五
本
柱
で
構
成
さ
れ
て
い
る
。 

　
こ
れ
ま
で
も
、
産
業
や

市
民
活
動
な
ど
さ
ま
ざ
ま

な
分
野
で
大
学
と
の
連
携
や
協
働
は
進
め
ら

れ
て
き
た
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
が
お
互
い
に

つ
な
が
り
合
う
こ
と
は
少
な
く
、
十
分
な
成

果
を
生
み
出
す
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
。
こ
の

連
携
機
構
は
、
全
体
を
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
す
る
連

携
機
構
会
議
を
設
置
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野

を
横
断
的
に
結
ぶ
こ
と
で
最
適
な
連
携
を
実

現
し
よ
う
と
い
う
も
の
だ
。
さ
ら
に
、
各
分

野
で
先
端
的
な
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
教
員

に
は
、
学
部
や
大
学
院
で
は
な
く
、
連
携
機

構
そ
の
も
の
に
所
属
し
て
も
ら
い
、
数
年
間
研

究
テ
ー
マ
に
専
念
し
て
も
ら
う
こ
と
も
検
討
し

て
い
る
。 

　
さ
ら
に
、
今
年
の
八
月
に
は
、
独
立
行
政

法
人
中
小
企
業
基
盤
整
備
機
構
、
岡
山
県
、

岡
山
市
と
連
携
し
、
大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
創

出
を
目
的
と
し
た
イ
ン
キ
ュ
ベ
ー
シ
ョ
ン
施
設

の
整
備
に
着
手
し
た
。
岡
山
県
に
は
高
い
研

究
開
発
力
を
有
す
る
中
小
企
業
が
数
多
く
あ

る
。
そ
う
し
た
潜
在
能
力
を
発
揮
す
る
上
で

も
、
イ
ン
キ
ュ
ベ
ー
シ
ョ
ン
施
設
の
役
割
は
非

常
に
高
い
。 

　
一
方
、
昨
年
に
は
岡
山
県
内
の
四
年
制
大

学
十
五
校
（
現
在
は
十
六
校
）
で
「
大
学
コ

ン
ソ
ー
シ
ア
ム
岡
山
」
を
設
立
し
、
産
学
官
連

携
に
よ
る
「
活
力
あ
る
人
づ
く
り
、
街
づ
く
り
」

に
向
け
た
活
動
を
展
開
し
て
い
る
。
こ
の
コ
ン

ソ
ー
シ
ア
ム
に
は
産
業
界
も
積
極
的
に
参
画
し

て
お
り
、
名
実
共
に
「
産
学
官
」
の
活
動
の

場
と
な
っ
て
い
る
。 

　
岡
山
県
は
古
代
か
ら
「
人
と
物
の
行
き
交

う
文
化
の
結
節
点
」
で
あ
っ
た
。
そ
の
意
味
で

も
今
後
と
も
、
岡
山
大
学
は
重
要
な
役
割
を

果
た
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
岡
山
大
学
は
、

そ
の
重
要
性
を
深
く
認
識
し
、
「
地
方
の
一
大

学
」
で
は
な
く
、
こ
れ
か
ら
も
地
域
社
会
、

さ
ら
に
は
人
類
に
貢
献
し
う
る
大
学
と
し
て

発
展
し
て
い
き
た
い
。 

地域、そして人類の発展に貢献する大学 

千葉喬三 
（岡山大学学長） 

写真：林田悟（岡山市在住） 
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二
○
○
五
（
平
成
十
七
）
年
に
開
催
さ
れ

た
愛
知
万
博
で
は
多
く
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
紹
介
さ

れ
、
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
の
高
さ
と
可
能
性
を
た
く

さ
ん
の
人
た
ち
に
知
っ
て
も
ら
う
こ
と
が
で
き

た
。
そ
の
一
方
で
、
こ
ん
な
に
素
晴
ら
し
い
ロ
ボ

ッ
ト
技
術
が
あ
る
の
に
、
私
た
ち
の
家
庭
に
は

ロ
ボ
ッ
ト
が
入
っ
て
い
な
い
と
思
っ
た
人
も
多
い

の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。 

　
確
か
に
そ
う
し
た
疑
問
を
抱
き
が
ち
で
あ

る
が
、
現
在
は
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
を
商
品
化
す
る

過
渡
期
で
あ
り
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
日
常
生
活
で
本

格
的
に
普
及
し
て
く
る
の
は
こ
れ
か
ら
で
あ
る
。

し
か
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
着
実

に
実
用
化
さ
れ
て
い
る
の
も
事
実
だ
。 

　
昨
年
の
十
二
月
に
「
『
今
年
の
ロ
ボ
ッ
ト
』

大
賞
」
が
発
表
さ
れ
た
。
こ
の
賞
は
、
経
済

産
業
省
が
、
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
の
革
新
と
用
途
拡

大
及
び
需
要
の
喚
起
を
促
進
す
る
た
め
に
新
た

に
創
設
し
た
も
の
だ
。 

　
私
が
審
査
委
員
長
を
務
め
さ
せ
て
も
ら
っ
た

が
、
応
募
さ
れ
た
ロ
ボ
ッ
ト
は
百
五
十
二
件
に

も
及
ん
だ
。
そ
の
中
か
ら
、
将
来
の
市
場
創

出
へ
の
貢
献
や
可
能
性
の
高
い
ロ
ボ
ッ
ト
十
件
が

優
秀
賞
と
し
て
選
ば
れ
た
。 

   

　
優
秀
賞
の
中
で
「
『
今
年
の
ロ
ボ
ッ
ト
』
大

賞
２
０
０
６
（
経
済
産
業
大
臣
賞
）」
を
受
賞

し
た
の
は
、
富
士
重
工
業
株
式
会
社
と
住
友

商
事
株
式
会
社
が
共
同
開
発
し
た
「
エ
レ
ベ
ー

タ
ー
連
動
清
掃
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
」
で
あ
る
。

こ
れ
は
、
富
士
重
工
業
の
無
人
清
掃
ロ
ボ
ッ
ト

「
ロ
ボ
ハ
イ
タ
ー
」
と
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
を
連
動
さ

せ
た
も
の
で
、
所
定
の
格
納
場
所
か
ら
自
動
的

に
発
進
し
、
独
力
で
オ
フ
ィ
ス
ビ
ル
の
各
階
を

順
次
移
動
し
、
床
面
清
掃
を
行
っ
た
後
、
最

後
に
格
納
場
所
に
戻
る
と
い
う
、
世
界
初
の
画

期
的
な
シ
ス
テ
ム
だ
。
各
階
の
移
動
は
、
ロ
ボ

ッ
ト
自
体
が
現
在
い
る
階
を
認
識
し
、
次
の
行

き
先
階
を
決
定
し
て
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
ド
ア
の
開

閉
を
指
示
し
て
い
る
。 

　
一
方
、
水
産
業
を
支
え
て
い
る
ロ
ボ
ッ
ト
も

優
秀
賞
を
受
賞
し
た
。
北
海
道
函
館
市
の
株

式
会
社
東
和
電
機
製
作
所
が
開
発
し
た
「
は

ま
で
式
全
自
動
イ
カ
釣
り
機
」
が
そ
れ
だ
。

東
和
電
機
製
作
所
は
、
漁
業
者
か
ら
イ
カ
釣

り
漁
具
の
製
作
を
依
頼
さ
れ
、
一
九
七
一（
昭

和
四
十
六
）
年
に
全
自
動
イ
カ
釣
り
機
を
開

発
・
販
売
し
た
。
そ
の
後
も
改
良
を
重
ね
、

「
シ
ャ
ク
リ
」
と
い
う
漁
業
者
の
熟
練
技
術
を

数
値
化
し
、
魚
群
探
知
機
に
連
動
し
て
釣
り

糸
を
垂
ら
し
た
り
、
釣
り
糸
が
も
つ
れ
な
い
よ

う
に
自
動
制
御
す
る
な
ど
の
機
能
を
付
加
し

て
き
た
。
既
に
、
ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
沖
な
ど
で
も

活
躍
し
て
お
り
、
イ
カ
釣
り
に
は
欠
か
せ
な
い

ロ
ボ
ッ
ト
と
な
っ
て
い
る
。 

　
こ
の
よ
う
に
、
私
た
ち
が
知
ら
な
い
分
野
で

も
ロ
ボ
ッ
ト
が
活
躍
し
て
い
る
の
で
あ
る
。 
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p r o f i l e

１９３８年徳島県生まれ。工学院大学学長、東京大学名誉教授。大学院を修了後、東

京大学助教授・教授、工学院大学教授を経て、２００３年より現職。日本ロボット学会

会長、日本システム工学会会長などを歴任。１９８３年には世界で初めて二足走行ロボッ

トを開発した。主な著書に、『ロボットの未来学』、『ロボットと人工知能』などがある。 

着
実
に
高
ま
っ
て
い
る
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
を
商
品
化
し
、
よ
り
社
会
に
普
及
さ
せ
る
た
め
に
は
、
こ
れ
ま
で
の
よ
う
な
人
間
規
範
型
ロ
ボ
ッ
ト
だ
け
で
な
く
、 

別
な
コ
ン
セ
プ
ト
で
の
開
発
も
必
要
で
あ
る
。
そ
う
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
ロ
ボ
ッ
ト
は
大
き
な
産
業
に
な
っ
て
く
る
。 

世界初の、エレベーターと連動した清掃ロボット　写真提供：富士重工業株式会社 

二足走行する人間型ロボット「ASIMO」　写真提供：HONDA

世界の海で活躍するイカ釣りロボット　写真提供：株式会社東和電機製作所 

※ 

※シャクリ：釣り糸を引く速度に変化をつけて、イカが寄って来るようにすること。 
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　ロボット技術が急速に高まる中で、ロボット産業を育

成しようという国の政策も本格化している。　 

　２００４（平成１６）年には経済産業省が、日本の強

みを活かし、イノベーションと需要の好循環の形成を通

じた中長期的な経済成長シナリオ「新産業創造戦略」

を策定した。これは、①国際競争力に勝ち抜くべき高

付加価値型の先端産業群、②健康福祉や環境など社

会ニーズの広がりに対応した産業群、③地域再生に貢

献する産業群の３本柱を視野に策定したもので、具体

的には７つの産業分野を戦略的な新産業分野としている。

そのひとつに位置づけられているのがロボットである。 

　経済産業省では、新産業創造戦略を受けて、翌年に

は戦略分野の強化や共通産業への政策展開、重点政

策の進化の３つを柱とした「新産業創造戦略２００５」を

策定した。そこでは、清掃や接客などを行うサービスロ

ボット、装置の生産などを行う産業用ロボットの市場を

拡大するためには、ロボットが人間と協働できるようにす

ることが重要であり、技術開発だけでなく、ロボットの信

頼性や安全性をさらに確立するための技術的・制度的

な課題を解決することが必要であるとしている。 

　さらに、団塊世代の定年などによって潜在需要が生

まれるとともに、女性の社会進出の進展に伴って家庭

内労働の代替需要が発生し、消費者市場においても

サービスロボットの需要が急速に増大すると見込んでいる。 

　こうした需要に対して、日本のロボット技術（RT）は

特許件数等を勘案すると世界一のレベルにあり、自動

車や情報家電の技術と極めて接近しているとしている。

その一方で、ロボット技術に関しては大学と産業界の連

携が薄いという問題点も指摘している。 

 

 

　では、ロボットの市場規模はどのくらいなのだろうか。

その点について、経済産業省から委託を受けて社団法

人の日本ロボット工業会と機械工業連合会が「２１世紀

におけるロボット社会創造のための技術戦略調査報告書」

をまとめている。そこでは、２０００（平成１２）年で６,６００

億円程度の産業規模（生産額ベース）は、四半世紀

後の２０２５年には７兆９,５００億円になると予想している。

これは、現在のコンピュータ産業に迫る市場規模を意味

している。 

　このように成長の可能性に満ちたロボット産業であるが、

新産業創造戦略２００５は、人間とロボットが共存する「ネ

オ・メカトロニクス社会」を実現するためには、①サービ

スロボットの市場創成、②人間との協働を実現する次

世代産業用ロボットの市場拡大、③１０年後をにらんだ

次世代ロボット技術の開発等の施策に取り組むことが

必要だとしている。特に、次世代ロボット開発については、

関係機関が連携し、「技術ロードマップ」に基づいた産

学官連携の研究開発の必要性を強調している。 

　こうした報告などを受けて、経済産業省は政策の具

体化を検討するために「ロボット政策研究会」を設立し

て報告書をまとめるなど、ロボット産業の成長に向けた

取り組みを本格化している。 

　
私
た
ち
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
と
い
う
と
「
鉄
腕
ア

ト
ム
」
の
よ
う
な
ロ
ボ
ッ
ト
を
イ
メ
ー
ジ
し
が
ち

で
あ
る
。
し
か
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
を
社
会
で
普
及

さ
せ
る
た
め
に
は
、
別
の
コ
ン
セ
プ
ト
で
開
発
し

て
い
く
こ
と
も
必
要
だ
。 

　
私
が
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
に
着
手
し
た
の
は
一

九
八
〇
（
昭
和
五
十
五
）
年
で
あ
る
。
そ
の

年
は
、
自
動
車
組
み
立
て
工
場
な
ど
で
産
業

用
ロ
ボ
ッ
ト
が
使
わ
れ
始
め
、
日
本
の
「
ロ
ボ
ッ

ト
元
年
」
と
も
言
わ
れ
た
。 

　
当
時
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
早
く
安
く
製
品
を
製

造
す
る
た
め
の
単
純
な
自
動
機
械
で
、
私
に
は

と
う
て
い
「
ロ
ボ
ッ
ト
」
と
は
考
え
ら
れ
な
か
っ

た
。
ピ
ア
ノ
を
弾
く
に
し
て
も
、
た
だ
正
確
に

音
を
出
す
機
械
を
作
る
の
か
、
よ
り
人
間
に

近
い
形
で
弾
く
機
械
を
作
る
の
か
。
そ
こ
が
自

動
機
械
と
ロ
ボ
ッ
ト
の
違
い
で
あ
る
（
図
参
照
）。

私
が
作
り
た
か
っ
た
の
は
、
人
間
と
同
じ
よ
う

な
動
き
を
す
る
た
め
の
知
能
や
学
習
能
力
を

持
っ
た
ロ
ボ
ッ
ト
で
あ
っ
た
。 

　
そ
こ
で
私
は
、
人
間
が
行
動
す
る
と
き
の
知

恵
を
詳
細
に
調
べ
、
そ
の
知
恵
を
ロ
ボ
ッ
ト
に

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
形
で
与
え
る
こ
と
を
始
め
た
。
い

わ
ば
、
コ
ツ
を
つ
か
む
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
ろ
う
と
考

え
た
の
だ
。
手
始
め
は
「
ケ
ン
玉
ロ
ボ
ッ
ト
」

で
、
最
初
は
下
手
だ
っ
た
が
、
玉
の
動
き
で
変

化
す
る
荷
重
を
感
知
し
な
が
ら
学
習
を
重
ね
、

ど
ん
ど
ん
上
達
し
て
い
っ
た
。
そ
の
後
も
、
「
鉄

棒
ロ
ボ
ッ
ト
」
や
「
コ
マ
回
し
ロ
ボ
ッ
ト
」
な
ど

を
開
発
し
て
い
っ
た
。 

　
と
こ
ろ
が
、
そ
こ
で
ふ
と
疑
問
が
湧
い
て
き
た
。

人
間
は
ケ
ン
玉
を
や
る
時
に
上
手
に
な
り
た
い

と
思
っ
て
練
習
す
る
が
、
ケ
ン
玉
ロ
ボ
ッ
ト
は
人

間
が
作
っ
た
学
習
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
従
っ
て
成
功
率

を
上
げ
て
い
る
だ
け
で
あ
る
。
単
な
る
自
動
機

械
で
は
な
く
知
能
の
あ
る
機
械
を
作
ろ
う
と
考

え
て
い
た
の
に
、
結
局
は
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
動
く
マ

シ
ン
を
作
っ
て
い
た
に
過
ぎ
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。 

   

　
ロ
ボ
ッ
ト
は
意
識
を
持
ち
得
る
か
。
そ
れ
に

悩
み
続
け
て
い
た
私
の
前
に
、
あ
る
夜
、
ど
こ

か
ら
か
ゴ
キ
ブ
リ
が
現
れ
た
。
ゴ
キ
ブ
リ
は
、

私
が
足
音
を
立
て
る
と
ス
ッ
と
冷
蔵
庫
の
下
へ

隠
れ
て
し
ま
う
。
私
が
覗
く
と
、
暗
が
り
の

中
で
私
を
じ
っ
と
見
て
い
る
。
い
か
に
も
後
ろ
め

た
そ
う
に
。 

　
昆
虫
の
脳
細
胞
は
約
十
万
個
程
度
で
、
ロ
ボ

ッ
ト
に
組
み
込
ん
だ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
記
憶
素
子
は

数
百
万
で
あ
る
。
そ
れ
な
の
に
私
に
は
、
こ
れ

ま
で
開
発
し
て
き
た
ロ
ボ
ッ
ト
よ
り
ゴ
キ
ブ
リ
の

方
が
意
識
を
持
っ
て
生
き
生
き
と
行
動
し
て
い

る
よ
う
に
見
え
た
。
そ
こ
で
じ
っ
く
り
ゴ
キ
ブ
リ

を
研
究
し
て
み
る
と
、
昆
虫
は
知
能
で
は
な
く
、

反
射
に
よ
っ
て
行
動
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。 

　
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
者
は
、
哺
乳
類
、
特
に
人

間
に
近
い
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
よ
う
と
考
え
て
い

る
。
そ
の
た
め
知
能
が
重
要
と
な
り
、
複
雑

な
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
機
械
を
制
御
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
と
思
い
込
ん
で
し
ま
う
。
し
か
し
、
そ

れ
が
す
べ
て
う
ま
く
い
っ
て
い
る
と
は
言
い
難
い
。 

　
そ
れ
な
ら
ば
、
昆
虫
を
ベ
ー
ス
と
し
た
ロ
ボ
ッ

ト
が
あ
っ
て
も
良
い
で
は
な
い
か
と
、
私
は
考
え

た
。
昆
虫
は
本
能
で
行
動
し
て
い
る
が
、
そ
の

良
い
と
こ
ろ
を
ロ
ボ
ッ
ト
に
生
か
そ
う
と
考
え
た

の
だ
。
し
か
も
、
十
万
個
程
度
の
脳
細
胞
で

あ
れ
ば
人
工
的
に
作
成
す
る
こ
と
も
可
能
で
あ

る
。 

　
こ
れ
ま
で
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
人
間
（
動
物
）
を

モ
デ
ル
（
規
範
）
と
し
た
「
人
間
規
範
型
ロ
ボ

ッ
ト
」
で
あ
る
な
ら
ば
、
新
し
く
開
発
し
よ
う

と
し
て
い
る
ロ
ボ
ッ
ト
は
「
昆
虫
規
範
型
ロ
ボ
ッ

ト
」
で
あ
っ
た
。 

   

　
ち
ょ
う
ど
そ
の
こ
ろ
、
シ
リ
コ
ン
プ
ロ
セ
ス
で

直
径
〇
・
二
mm
の
歯
車
と
い
っ
た
微
小
機
械
が

製
作
可
能
と
な
り
、
日
本
で
も
マ
イ
ク
ロ
マ
シ
ン

が
ブ
ー
ム
と
な
っ
た
。
一
九
八
八
（
昭
和
六
十

三
）
年
の
こ
と
だ
。 

　
そ
こ
で
、
私
は
研
究
室
の
仲
間
た
ち
と
こ
の

技
術
を
利
用
し
て
昆
虫
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
り
始
め

た
。
昆
虫
の
構
造
と
機
能
を
調
べ
る
こ
と
で
、

マ
イ
ク
ロ
マ
シ
ン
設
計
の
た
め
の
基
本
的
な
原

理
を
得
た
の
で
あ
る
。
そ
の
研
究
成
果
と
し
て

生
ま
れ
た
の
が
マ
イ
ク
ロ
・
蟻
ロ
ボ
ッ
ト
で
あ
る
。 

　
体
長
〇
・
七
mm
、
六
本
の
足
を
広
げ
た
幅

が
一
・
五
mm
。
縫
い
針
の
穴
を
通
れ
る
ほ
ど
の

小
さ
さ
だ
。
前
後
四
本
の
足
は
常
に
床
に
接

し
て
体
を
支
え
、
左
右
の
中
足
が
床
か
ら
伝

わ
る
微
小
振
動
に
共
振
し
て
、
地
面
を
蹴
っ
て

進
む
。
直
進
、
左
右
の
旋
回
が
で
き
る
の
で
、

機
械
の
狭
い
隙
間
か
ら
侵
入
し
て
内
部
を
検
査

す
る
と
き
な
ど
に
、
こ
の
技
術
を
利
用
で
き
る

と
期
待
し
て
い
る
。 

   

　
こ
の
よ
う
に
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
は
急
速
に
発
展

し
、
生
活
の
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に
関
わ
っ
て
き

て
い
る
。
そ
れ
と
と
も
に
、
こ
れ
ま
で
考
え
ら

れ
な
か
っ
た
新
し
い
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
開
発
も
着

実
に
進
ん
で
い
る
。
そ
の
意
味
か
ら
も
ロ
ボ
ッ
ト

は
大
き
な
産
業
に
な
っ
て
く
る
と
期
待
さ
れ
る
。 

　
し
か
し
、
そ
の
た
め
に
は
安
全
性
の
確
保
や

法
整
備
な
ど
を
よ
り
進
め
、
人
間
が
日
常
的

に
ロ
ボ
ッ
ト
と
共
生
で
き
る
社
会
を
構
築
す
る

こ
と
が
必
要
で
あ
る
。 

※シリコンプロセス：ＩＣなどを製造する、シリコンウエハーを用いた加工技術 

あ
り 

ほ
に
ゅ
う
る
い 

ロボット 

自動機械 

図：ロボットと自動機械の違い 

※ 
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バイオ工場 

災害の発生観測・予測、災害の発生防止、
災害の対処作業 

予防、診断、治療、リハビリテーション、
医療施設内の省力化・インテリジェント化、
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ステム、コミュニケーション支援及び生活
支援システム 

次世代ロボットの市場予測 2010年 2025年 

出所：日本ロボット工業会・機械工業連合会 
       「21 世紀におけるロボット社会創造のための技術戦略報告書」 

の
ぞ 

7 −碧い風
Vol 61／2007.11− 6
−碧い風
Vol 61／2007.11−



私
が
目
指
し
て
い
る
の
は
人
の
役
に
立
て
る
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
で
あ
る
。
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
を
研
究
す
る
こ
と
に
よ
り
、 

ロ
ボ
ッ
ト
の
要
素
技
術
を
す
べ
て
学
ぶ
こ
と
が
で
き
、
そ
こ
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
で
き
る
。 

「
将
来
は
ロ
ボ
ッ
ト
博
士
に
な
る
！
」
。
私
が
そ

う
決
心
し
た
の
は
二
歳
の
時
だ
っ
た
。
再
放
送

さ
れ
た
「
鉄
腕
ア
ト
ム
」
を
見
て
私
は
強
く

感
動
し
た
が
、
他
の
子
ど
も
た
ち
と
ち
ょ
っ
と

違
っ
た
の
は
、
ア
ト
ム
よ
り
は
、
ア
ト
ム
を
創
っ

た
天
馬
博
士
に
強
く
心
を
揺
り
動
か
さ
れ
た

こ
と
だ
。 

　
中
学
二
年
生
の
時
、
私
は
大
き
な
転
機
を

迎
え
た
。
悪
性
の
ウ
イ
ル
ス
に
脊
髄
が
冒
さ
れ
、

半
身
不
随
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
だ
。
幸
い
に
も
、

奇
跡
的
に
病
気
は
回
復
し
、
車
椅
子
生
活
は

一
年
間
で
終
わ
っ
た
が
、
そ
の
時
私
が
考
え
た

の
は
「
車
椅
子
の
車
輪
が
足
だ
っ
た
ら
い
い
の

に
」
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
。 

　
ど
ん
な
悪
路
で
も
ス
ム
ー
ズ
に
移
動
で
き
、

重
い
荷
物
も
持
つ
こ
と
が
で
き
る
。
人
工
知
能

も
搭
載
す
れ
ば
も
っ
と
便
利
だ
。
ど
ん
ど
ん
空

想
を
ふ
く
ら
ま
せ
て
い
く
と
、
私
が
イ
メ
ー
ジ

し
て
い
た
も
の
は
、
今
で
い
う
「
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ

ド
（
人
間
型
ロ
ボ
ッ
ト
）」
に
な
っ
て
い
た
。 

   

　
今
で
こ
そ
、
ロ
ボ
ッ
ト
と
い
え
ば
、
誰
も
が
二

足
走
行
の
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
を
イ
メ
ー
ジ
す
る
が
、

十
数
年
前
ま
で
は
二
足
走
行
な
ど
絶
対
に
無

理
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
た
。
し
た
が
っ
て
、
ロ
ボ

ッ
ト
を
研
究
開
発
す
る
と
い
っ
て
も
、
そ
の
ほ
と

ん
ど
は
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
だ
っ
た
。
そ
う
し
た

中
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
研
究
者
を
目
指
し
て
い
た
私

は
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
の
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
ス
タ

ー
ト
さ
せ
た
。 

　
私
が
最
初
か
ら
目
指
し
て
い
た
の
は
人
の
役

に
立
て
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
す
る
こ
と
だ
。
そ

の
た
め
に
は
、
運
動
制
御
や
人
工
知
能
、
画

像
処
理
な
ど
の
知
識
が
必
要
で
あ
る
。
ヒ
ュ
ー

マ
ノ
イ
ド
を
研
究
す
れ
ば
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
要
素
技

術
を
す
べ
て
学
べ
る
こ
と
に
な
る
。
そ
こ
か
ら
、

さ
ま
ざ
ま
な
タ
イ
プ
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
て
い

け
ば
良
い
と
考
え
た
の
だ
。 

　
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
の
研
究
に
没
頭
し
た
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
は
、
一
九
九
六
（
平
成
八
）

年
に
「
M
k
・
0
」
、
翌
年
に
「
M
k
・
1
」

を
開
発
し
、
二
足
の
自
動
走
行
を
実
現
し
た
。

さ
ら
に
、
二
〇
〇
〇
（
平
成
十
二
）
年
に
は
、

バ
ッ
ク
、
旋
回
、
曲
線
歩
行
を
可
能
に
し
た

「
M
k
・
5
」
を
完
成
さ
せ
た
。
こ
の
「
M
k
・

5
」
は
世
界
で
初
め
て
人
間
の
よ
う
に
サ
ッ
カ

ー
が
で
き
る
ロ
ボ
ッ
ト
と
し
て
有
名
に
な
っ
た
。
 

　
そ
し
て
、
二
〇
〇
一
（
平
成
十
三
）
年
か
ら

は
科
学
技
術
振
興
機
構
の
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
で
「
m
o
r
p
h
」
を
開
発
す
る
こ
と
に

な
っ
た
。
「
m
o
r
p
h
」
は
、
単
に
二
足
走
行

が
で
き
る
だ
け
で
な
く
、
バ
ク
転
、
開
脚
前
屈

と
い
っ
た
複
雑
な
運
動
を
可
能
と
す
る
ヒ
ュ
ー
マ

ノ
イ
ド
だ
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
こ
れ
ま
で
に
、

「
m
o
r
p
h
１
」
か
ら
「
m
o
r
p
h
3
」

ま
で
を
開
発
し
て
い
る
。
 

    
 

　「
m
o
r
p
h
」
に
限
ら
ず
、
こ
れ
ま
で
多
く

の
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
が
開
発
さ
れ
、
一
部
に
は
実

用
化
さ
れ
た
も
の
も
あ
る
。
し
か
し
、
そ
の
す

べ
て
が
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
・
ロ
ボ
ッ
ト
と
し

て
の
役
割
で
し
か
な
い
。
せ
め
て
家
事
が
で
き

る
ロ
ボ
ッ
ト
ぐ
ら
い
は
実
用
化
し
て
も
ら
い
た
い

と
い
う
期
待
は
あ
る
よ
う
だ
が
、
残
念
な
が
ら
、

現
在
の
最
先
端
の
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
を
も
っ
て
し
て

も
、
家
事
が
で
き
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
実
用
化
す
る

こ
と
は
で
き
な
い
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
エ
ン
タ

ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
・
ロ
ボ
ッ
ト
に
求
め
ら
れ
る
課

題
が
比
較
的
低
レ
ベ
ル
だ
か
ら
だ
。
 

　
で
は
、
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
の
研
究
は
何
を
目
的

と
し
て
い
る
の
か
。
私
は
、
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
の

研
究
開
発
で
培
っ
た
技
術
を
、
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド

以
外
で
利
用
す
る
こ
と
も
ひ
と
つ
の
研
究
目
標

に
す
べ
き
だ
と
考
え
て
い
る
。
そ
う
し
た
考
え

で
開
発
し
た
の
が
、
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
を
応
用
し

た
「
ハ
ル
キ
ゲ
ニ
ア
０
１
」
で
あ
る
。
 

　
「
ハ
ル
キ
ゲ
ニ
ア
０
１
」
は
、
全
長
五
十
四

cm
、
幅
三
十
三
cm
、
高
さ
三
十
八
cm
の
小
さ

な
車
で
、
八
本
の
脚
を
搭
載
し
て
い
る
。
実
は
、

一
本
一
本
の
脚
が
ロ
ボ
ッ
ト
で
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

や
モ
ー
タ
ー
、
セ
ン
サ
ー
な
ど
が
付
い
て
い
る
。

そ
れ
に
よ
っ
て
、
車
の
向
き
を
変
え
る
こ
と
な

く
真
横
に
動
く
こ
と
も
可
能
だ
し
、
車
で
は
走

行
で
き
な
い
よ
う
な
悪
路
や
段
差
を
走
行
し
た

り
乗
り
越
え
た
り
で
き
る
。
 

　
現
時
点
で
は
、
「
ハ
ル
キ
ゲ
ニ
ア
０
１
」
の
運

転
は
非
常
に
複
雑
な
も
の
に
な
っ
て
い
る
が
、
将

来
的
に
簡
便
な
操
縦
シ
ス
テ
ム
が
開
発
さ
れ
れ

ば
、
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
の
技
術
を
応
用
し
た
車
を

実
用
化
す
る
こ
と
が
で
き
る
で
あ
ろ
う
。 

   

　
そ
ん
な
ロ
ボ
ッ
ト
社
会
を
創
造
す
る
た
め
に

は
、
研
究
を
継
承
し
展
開
し
て
く
れ
る
次
世

代
の
ロ
ボ
ッ
ト
研
究
者
を
育
て
る
こ
と
が
何
よ

り
も
重
要
だ
。
そ
こ
で
、
私
は
数
年
前
に
「
ロ

ボ
ッ
ト
解
体
L
I
V
E
」
を
全
国
で
行
っ
た
。

こ
れ
は
、
分
解
す
る
こ
と
で
発
見
す
る
喜
び
を

子
ど
も
た
ち
に
体
感
し
て
も
ら
お
う
と
い
う
も

の
で
、
会
場
で
は
参
加
し
た
子
ど
も
た
ち
に

「
m
o
r
p
h
3
」
に
触
っ
て
、
そ
し
て
解
体

し
て
も
ら
っ
た
。
そ
の
様
子
を
見
て
い
る
と
、

誰
も
が
「
m
o
r
p
h
3
」
を
目
の
前
に
し

て
目
を
輝
か
せ
て
い
た
。
み
ん
な
、
ロ
ボ
ッ
ト
が

大
好
き
な
の
だ
。 

　
十
数
年
後
、
ロ
ボ
ッ
ト
関
連
の
学
会
で
、
「
古

田
さ
ん
、
私
は
昔
、
『
m
o
r
p
h
3
』
を
解

体
さ
せ
て
も
ら
っ
た
ん
で
す
よ
」
と
言
っ
て
く
れ

る
研
究
者
が
現
れ
て
く
れ
れ
ば
、
こ
の
上
な
い

喜
び
で
あ
る
。 

　
そ
ん
な
時
代
に
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
は
さ
ま
ざ

ま
な
分
野
で
実
用
化
さ
れ
、
私
た
ち
の
社
会
、

文
明
は
よ
り
良
い
も
の
に
な
っ
て
い
る
で
あ
ろ
う
。 

せ
き
ず
い 

写真：YUKIO SHIMIZU

古田貴之 〈ふるた・たかゆき〉 

p r o f i l e

１９６８年東京都生まれ。千葉工業大学未来ロボット技術研究セン

ター所長、工学博士。大学院博士課程を中途退学し、助手時代

にヒューマノイドの開発を立ち上げる。２００１年科学技術振興事業

団（現科学技術振興機構）ERATO北野共生システムプロジェク

ト共生系知能グループ・グループリーダーを経て、２００３年より現職。 

8本の脚で悪路などの走行を可能にした「ハルキゲニア01」の裏。 
8本の脚にはそれぞれコンピュータが搭載されている。 

「ハルキゲニア01」の横でロボットを手にする古田所長 
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2003 年 6月1日より、「morph3」の研究開発チームが千葉工業大学未来ロボット技術研究センター（fuRo）へ移籍し、
継続して研究開発が行われている。 
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こ
ん
な
ロ
ボ
ッ
ト
が
欲
し
い
と
い
う
個
人
的
な
イ
メ
ー
ジ
を
大
切
に
製
作
し
て
き
た
数
々
の
ロ
ボ
ッ
ト
。 

目
指
す
も
の
は
ロ
ボ
ッ
ト
と
人
間
が
一
緒
に
暮
ら
す
未
来
社
会
で
あ
り
、
そ
の
た
め
に
は
人
間
の
意
識
や
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
も
大
き
く
変
わ
る
こ
と
が
必
要
だ
。 

　
私
が
ロ
ボ
ッ
ト
に
関
心
を
持
つ
よ
う
に
な
っ

た
の
は
、
幼
稚
園
の
こ
ろ
に
手
塚
治
虫
氏
（
故

人
）
の
マ
ン
ガ
『
鉄
腕
ア
ト
ム
』
を
読
ん
で
か

ら
だ
っ
た
。
マ
ン
ガ
に
登
場
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
た
ち

は
格
好
良
さ
と
か
わ
い
ら
し
さ
の
バ
ラ
ン
ス
が
絶

妙
で
、
そ
の
こ
ろ
か
ら
私
は
「
ロ
ボ
ッ
ト
博
士
」

に
な
る
こ
と
を
夢
見
て
い
た
。 

　
夢
を
実
現
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
最
初

の
大
学
を
卒
業
後
、
一
年
の
浪
人
生
活
を
経
て

京
都
大
学
工
学
部
に
入
学
し
て
か
ら
で
あ
る
。

京
都
大
学
工
学
部
を
受
験
す
る
と
き
、
私
は
も

の
づ
く
り
を
し
た
い
と
考
え
、
も
の
づ
く
り
の
ひ

と
つ
の
究
極
で
も
あ
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
学
ぼ
う
と
考

え
た
の
だ
。
し
た
が
っ
て
、
入
学
し
た
の
は
物
理

工
学
科
。
昔
で
い
う
「
機
械
学
科
」
で
あ
る
。 

　
そ
こ
で
考
案
し
た
の
が
、
プ
ラ
モ
デ
ル
の
ロ
ボ

ッ
ト
を
歩
か
せ
る
「
電
磁
吸
着
二
足
歩
行
」
だ

っ
た
。
こ
れ
は
非
常
に
単
純
な
ア
イ
デ
ア
で
、

足
の
裏
に
付
け
た
電
磁
石
を
交
互
に
オ
ン
・
オ

フ
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
鉄
板
に
張
り
付
け
て

歩
か
せ
る
も
の
だ
。
さ
ら
に
、
前
後
進
と
左
右

旋
回
を
有
線
式
リ
モ
コ
ン
で
操
縦
で
き
る
よ
う

に
し
、
当
時
非
常
に
困
難
で
あ
る
と
い
わ
れ
て

い
た
二
足
歩
行
を
た
や
す
く
こ
な
す
小
型
ロ
ボ
ッ

ト
「
二
足
歩
行
ザ
ク
」
が
誕
生
し
た
の
だ
っ
た
。 

　
プ
ラ
モ
デ
ル
を
歩
か
せ
た
い
と
い
う
夢
を
実

現
し
た
「
電
磁
吸
着
二
足
歩
行
」
は
、
産
学

官
連
携
の
推
進
を
目
的
と
す
る
大
学
内
の
ベ
ン

チ
ャ
ー
・
ビ
ジ
ネ
ス
・
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
の
協
力
も

得
て
特
許
を
出
願
し
、
さ
ら
に
ラ
ジ
コ
ン
メ
ー

カ
ー
で
商
品
化
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
ロ
ボ
ッ

ト
工
作
が
ビ
ジ
ネ
ス
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。 

   

　
私
は
あ
く
ま
で
も
自
分
の
趣
味
で
ロ
ボ
ッ
ト

を
製
作
し
て
い
る
。
そ
れ
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
技
術

開
発
・
製
作
・
デ
ザ
イ
ン
を
手
掛
け
る
「
ロ
ボ

ガ
レ
ー
ジ
」
を
創
業
し
て
か
ら
も
変
わ
ら
な
い
。 

　
こ
ん
な
ロ
ボ
ッ
ト
が
欲
し
い
と
い
う
個
人
的
な

イ
メ
ー
ジ
を
大
切
に
し
、
こ
れ
が
あ
れ
ば
社
会

に
役
立
つ
と
い
っ
た
考
え
は
持
た
な
い
。
い
わ
ば

「
個
人
的
な
趣
味
の
世
界
」
で
あ
る
が
、
そ
れ

だ
け
発
想
は
自
由
だ
。
個
人
の
趣
味
か
ら
新
し

い
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
（
変
革
）
が
生
ま
れ
る
。
そ

ん
な
時
代
が
現
代
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。 

　
個
人
的
な
趣
味
の
世
界
か
ら
「
ク
ロ
イ
ノ
」
、

「
マ
グ
ダ
ン
」
、
「
ネ
オ
ン
」
、
「
F
T
（
エ
フ
テ

ィ
）」
と
い
っ
た
ロ
ボ
ッ
ト
が
相
次
い
で
誕
生
し
、

多
く
の
人
た
ち
に
愛
用
さ
れ
、
親
し
ま
れ
て
い
る
。 

　
私
の
活
動
拠
点
は
「
ロ
ボ
ガ
レ
ー
ジ
」
で

あ
る
。
大
学
の
卒
業
を
迎
え
た
と
き
、
私
は
ロ

ボ
ッ
ト
で
起
業
す
る
こ
と
を
決
意
し
た
。
そ
ん

な
私
を
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
く
れ
た
の
が
、
当
時

京
都
大
学
の
副
学
長
を
務
め
て
い
た
松
重
和
美

教
授
だ
っ
た
。 

　
松
重
教
授
は
、
起
業
イ
ン
キ
ュ
ベ
ー
シ
ョ
ン
「
京

大
ベ
ン
チ
ャ
ー
ズ
」
を
設
立
す
る
と
と
も
に
、
特

区
制
度
を
利
用
し
て
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
を
目

指
す
大
学
関
連
の
個
人
や
団
体
が
大
学
内
の
ベ

ン
チ
ャ
ー
・
ビ
ジ
ネ
ス
・
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
の
施
設

を
利
用
で
き
る
よ
う
に
し
て
く
れ
た
。
そ
の
入

居
第
一
号
が
私
の
「
ロ
ボ
ガ
レ
ー
ジ
」
で
あ
っ
た
。

社
会
的
信
用
が
低
い
ベ
ン
チ
ャ
ー
に
と
っ
て
、
イ

ン
キ
ュ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
大
き
な
支
え
と
な
っ
た
。 

   

　
私
は
十
五
年
後
に
は
「
一
家
に
一
台
、
家
庭

用
ロ
ボ
ッ
ト
」
の
時
代
が
や
っ
て
く
る
の
で
は
な
い

か
と
予
測
し
て
い
る
。
既
に
一
九
八
〇
年
代
半

ば
に
は
「
家
庭
に
ロ
ボ
ッ
ト
が
入
っ
て
く
る
」
と

い
わ
れ
な
が
ら
、
な
か
な
か
実
現
さ
れ
な
か
っ
た
。

し
か
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
は
着
実
に
進
歩
し
、

ど
こ
か
の
時
点
で
確
実
に
実
現
す
る
は
ず
だ
。 

　
そ
う
し
た
時
代
を
迎
え
よ
う
と
し
て
い
る
中

で
、
私
が
目
指
し
て
い
る
の
は
ロ
ボ
ッ
ト
と
人
間

が
一
緒
に
暮
ら
す
未
来
社
会
で
あ
る
。
し
か
し
、

家
庭
に
ロ
ボ
ッ
ト
が
入
っ
て
く
る
た
め
に
は
、
私

た
ち
の
意
識
や
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
な
ど
を
変
革
し

て
い
く
必
要
が
あ
る
。 

　
家
庭
に
入
っ
て
く
る
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
決
し
て
面

倒
な
仕
事
を
人
間
に
代
わ
っ
て
こ
な
し
て
く
れ

る
存
在
で
は
な
い
。
イ
ン
テ
リ
ア
と
調
和
し
、

側
に
い
る
こ
と
で
満
足
感
を
与
え
て
く
れ
る
存

在
で
あ
り
、
そ
の
意
味
で
、
今
の
段
階
の
ロ
ボ
ッ

ト
に
必
要
な
の
は
自
動
車
が
持
つ
よ
う
な
魅
力

で
あ
る
。 

　
自
動
車
は
、
遠
く
ま
で
移
動
で
き
る
便
利
な

道
具
で
あ
る
と
同
時
に
、
資
産
で
あ
り
、
ス
テ

ー
タ
ス
シ
ン
ボ
ル
で
も
あ
る
。
ま
た
、
自
己
表
現

の
手
段
で
も
あ
る
。
工
業
製
品
と
し
て
の
美
し

さ
も
あ
る
し
、
所
有
す
る
喜
び
や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

の
楽
し
み
な
ど
、
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
魅
力
が
詰

ま
っ
て
い
る
。
ロ
ボ
ッ
ト
の
世
界
も
、
い
ず
れ
そ

う
な
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
う
。 

　
ま
た
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
普
及
に
よ
っ
て
人
間
の
ラ

イ
フ
ス
タ
イ
ル
も
大
き
く
変
わ
ら
ざ
る
を
得
な

い
。
い
ま
や
「
一
人
に
一
台
」
と
な
っ
た
パ
ソ
コ

ン
や
携
帯
電
話
が
普
及
し
出
し
た
の
は
わ
ず
か

十
数
年
前
で
あ
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
私
た
ち
の
社

会
や
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
は
大
き
く
変
わ
っ
て
き
た
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
利
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、

S
N
S
（
ソ
ー
シ
ャ
ル
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
キ
ン
グ
・

サ
ー
ビ
ス
）
と
い
う
新
し
い
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
も

構
築
さ
れ
る
ほ
ど
に
な
っ
た
。 

　
こ
れ
と
同
じ
よ
う
に
、
ロ
ボ
ッ
ト
も
普
及
し
て

い
く
中
で
、
新
し
い
使
わ
れ
方
や
新
し
い
文
化

が
生
ま
れ
、
そ
れ
は
人
間
と
の
新
し
い
関
係
に

ま
で
広
が
っ
て
い
く
で
あ
ろ
う
。
し
か
も
そ
れ
は
、

パ
ソ
コ
ン
や
携
帯
電
話
よ
り
も
大
き
な
イ
ン
パ
ク

ト
を
私
た
ち
人
間
社
会
に
与
え
る
に
違
い
な
い
。 

　
そ
ん
な
未
来
に
向
け
て
、
今
日
も
私
は
ロ
ボ
ッ

ト
開
発
に
明
け
暮
れ
る
。 

高橋智隆 〈たかはし・ともたか〉 

p r o f i l e

１９７５年大阪府生まれ。ロボガレージ代表、ロボットクリエーター。

大学在学中からロボットの開発に取り組み、開発したオリジナル

ロボットは大きな反響を呼ぶ。２００３年に大学を卒業し、ロボガレ

ージを創業。オリジナルロボットの製作だけでなく、他企業とのコ

ラボレーションにより数多くのロボットを世に送り出している。 

京都大学ベンチャー・ビジネス・ラボラトリーの前で最新作の 
「FT（エフティ）」を手にする高橋氏 

「ロボガレージ」の名前を世界に知らしめた「クロイノ」  写真提供：高橋智隆 
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高
い
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
を
も
と
に
相
次
い
で
開
発
さ
れ
る
ロ
ボ
ッ
ト
。 

そ
れ
ら
は
社
会
生
活
に
浸
透
し
、
人
間
を
サ
ポ
ー
ト
し
な
が
ら
、
人
間
と
の
新
し
い
関
係
を
構
築
し
つ
つ
あ
る
。 

　
高
齢
化
が
進
む
中
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
は
人
間
の

生
活
を
支
え
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。
そ
の
ひ

と
つ
が
セ
コ
ム
株
式
会
社
の
食
事
支
援
ロ
ボ
ッ
ト

「
マ
イ
ス
プ
ー
ン
」
だ
。
マ
イ
ス
プ
ー
ン
は
、
手

の
不
自
由
な
方
が
身
体
の
一
部
を
動
か
す
だ

け
で
、
自
分
で
食
事
が
で
き
る
よ
う
に
す
る
ロ

ボ
ッ
ト
で
あ
る
。 

　
食
べ
方
に
は
、
手
動
モ
ー
ド
、
半
自
動
モ
ー

ド
、
自
動
モ
ー
ド
の
三
種
類
が
あ
る
。
手
動
モ

ー
ド
で
は
、
ま
ず
専
用
レ
バ
ー
の
ジ
ョ
イ
ス
テ
ィ

ッ
ク
を
前
後
左
右
に
倒
し
、
専
用
ト
レ
イ
に
盛

り
付
け
て
あ
る
食
べ
物
に
合
わ
せ
て
マ
イ
ス
プ
ー

ン
の
ハ
ン
ド
の
位
置
を
調
整
す
る
。
そ
し
て
、

ス
プ
ー
ン
の
動
き
を
ジ
ョ
イ
ス
テ
ィ
ッ
ク
の
操
作
で

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
、
最
後
ま
で
好
き
な
順
番
で

食
べ
る
こ
と
が
で
き
る
。 

　
半
自
動
モ
ー
ド
で
は
、
ジ
ョ
イ
ス
テ
ィ
ッ
ク
を

前
後
左
右
に
倒
し
、
ス
プ
ー
ン
を
専
用
ト
レ
イ

の
ど
の
区
画
に
移
動
さ
せ
る
か
だ
け
を
操
作
す

る
。
そ
の
後
の
細
か
い
操
作
は
マ
イ
ス
プ
ー
ン
が

自
動
で
行
う
。
自
動
モ
ー
ド
は
、
ボ
タ
ン
を
押

せ
ば
ハ
ン
ド
が
自
動
的
に
区
画
ま
で
移
動
し
、

食
べ
物
を
つ
か
ん
で
口
元
ま
で
運
ぶ
も
の
だ
。 

　
ど
の
モ
ー
ド
を
選
択
す
る
か
は
利
用
者
次
第

だ
が
、
ご
飯
や
お
か
ず
、
お
菓
子
な
ど
、
ほ
と

ん
ど
の
も
の
を
食
べ
ら
れ
、
頸
髄
損
傷
、
筋
ジ

ス
ト
ロ
フ
ィ
ー
、
慢
性
関
節
リ
ウ
マ
チ
な
ど
の
方

で
有
効
性
を
確
認
し
て
い
る
。 

   

　
人
の
心
を
「
癒
し
て
」
く
れ
る
ロ
ボ
ッ
ト
も

登
場
し
て
い
る
。
そ
の
代
表
が
、
ソ
ニ
ー
株
式

会
社
が
一
九
九
九
（
平
成
十
一
）
年
に
開
発
・

販
売
し
た
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
・
ロ
ボ
ッ
ト

「
Ａ
Ｉ
Ｂ
Ｏ
」
で
あ
る
。 

「
Ａ
Ｉ
Ｂ
Ｏ
」
の
研
究
開
発
が
正
式
に
始
ま
っ
た

の
は
一
九
九
四
（
平
成
六
）
年
。
そ
の
当
時
、
ロ

ボ
ッ
ト
と
い
え
ば
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
が
主
流
だ
っ

た
。
し
か
し
、
ソ
ニ
ー
は
家
庭
用
ロ
ボ
ッ
ト
と
し

て
「
実
用
的
で
な
く
て
も
、
面
白
い
、
楽
し
い
ロ

ボ
ッ
ト
」
の
開
発
を
目
指
し
た
。
「
ロ
ボ
ッ
ト
が

家
庭
に
入
り
人
間
と
暮
ら
す
こ
と
で
、
新
し
い

文
化
や
産
業
が
生
ま
れ
る
の
で
は
な
い
か
」
と

考
え
、
趣
味
・
娯
楽
を
目
的
と
し
た
新
し
い
分

野
の
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
に
取
り
組
み
だ
し
た
の
だ
。 

　
ロ
ボ
ッ
ト
と
し
て
の
「
Ａ
Ｉ
Ｂ
Ｏ
」
の
大
き

な
特
徴
は
、
ひ
と
り
で
行
動
す
る
「
自
律
ロ
ボ

ッ
ト
」
で
あ
る
こ
と
だ
。
人
か
ら
命
令
さ
れ
た

り
、
何
か
を
働
き
か
け
ら
れ
な
く
て
も
、
自

分
で
考
え
て
行
動
を
起
こ
し
、
家
の
中
を
動
き

回
り
な
が
ら
人
間
と
暮
ら
す
こ
と
が
で
き
る
ロ

ボ
ッ
ト
で
あ
る
。
そ
の
た
め
に
は
、
必
要
な
情

報
を
取
得
し
、
自
分
が
置
か
れ
て
い
る
状
況
を

正
確
に
判
断
す
る
能
力
が
必
要
だ
し
、
判
断

に
基
づ
い
て
行
動
す
る
移
動
能
力
（
運
動
能
力
）

も
欠
か
せ
な
い
。 

　
そ
の
た
め
、
「
Ａ
Ｉ
Ｂ
Ｏ
」
は
さ
ま
ざ
ま
な
知

覚
能
力
を
備
え
て
い
る
。
目
や
耳
、
触
覚
な
ど

の
役
目
を
果
た
す
各
種
の
セ
ン
サ
ー
を
持
ち
、

そ
れ
に
よ
っ
て
周
囲
を
見
た
り
、
人
間
の
声
や

音
を
聞
い
た
り
、
自
分
が
触
れ
ら
れ
て
い
る
こ
と

を
感
知
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。 

「
Ａ
Ｉ
Ｂ
Ｏ
」
は
、
初
代
「
Ａ
Ｉ
Ｂ
Ｏ
」
（
Ｅ
Ｒ

Ｓ
―
１
１
０
）
か
ら
二
○
○
五
（
平
成
十
七
）

年
発
表
の
「
Ｅ
Ｒ
Ｓ
―
７
Ｍ
３
」
ま
で
さ
ま
ざ

ま
な
機
種
が
誕
生
し
て
き
た
。
多
く
の
愛
用
者

た
ち
に
「
楽
し
さ
」
を
提
供
し
続
け
、
エ
ン
タ

ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
・
ロ
ボ
ッ
ト
と
し
て
高
い
人
気

を
誇
り
つ
つ
、
当
初
の
使
命
を
果
た
し
て
、
現

在
は
販
売
を
終
了
し
て
い
る
。 

   

　
二
〇
〇
五
（
平
成
十
七
）
年
に
、
富
山
県

に
あ
る
株
式
会
社
知
能
シ
ス
テ
ム
か
ら
発
売
が

開
始
さ
れ
た
ア
ザ
ラ
シ
型
セ
ラ
ピ
ー
ロ
ボ
ッ
ト
「
パ

ロ
」
も
「
癒
し
系
」
の
ロ
ボ
ッ
ト
と
し
て
高
い

人
気
を
博
し
て
い
る
。
パ
ロ
の
研
究
開
発
は
、

一
九
九
三
（
平
成
五
）
年
か
ら
独
立
行
政
法

人
産
業
技
術
総
合
研
究
所
知
能
シ
ス
テ
ム
研

究
部
門
で
始
ま
っ
た
。 

　
研
究
開
発
の
き
っ
か
け
と
な
っ
た
の
は
、
全

国
に
広
が
っ
て
い
る
ペ
ッ
ト
ブ
ー
ム
だ
っ
た
。
人
間

は
動
物
と
ふ
れ
あ
う
こ
と
で
心
を
癒
さ
れ
る
が
、

動
物
を
飼
え
な
い
マ
ン
シ
ョ
ン
な
ど
も
あ
る
し
、

飼
え
る
と
し
て
も
動
物
の
世
話
は
簡
単
で
は
な

い
。
し
か
も
、
動
物
ア
レ
ル
ギ
ー
の
人
も
い
る

し
、
病
気
や
感
染
症
が
怖
く
て
、
動
物
を
飼

え
な
い
人
も
い
る
。
そ
こ
で
考
え
た
の
が
、
動

物
の
代
わ
り
を
し
て
く
れ
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発

し
よ
う
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
。 

　
問
題
は
ど
の
動
物
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
す
る

か
だ
っ
た
。
人
間
の
五
感
に
訴
え
る
動
物
モ
デ

ル
が
大
き
な
テ
ー
マ
と
な
っ
た
の
だ
。
そ
こ
で
、

ア
ニ
マ
ル
セ
ラ
ピ
ー
の
効
果
に
つ
い
て
調
査
や
心

理
実
験
を
重
ね
た
。
そ
の
結
果
採
用
し
た
の
が
、

テ
レ
ビ
や
動
物
園
な
ど
で
な
じ
み
も
あ
る
ア
ザ

ラ
シ
だ
っ
た
。 

　
パ
ロ
は
、
全
長
六
十
cm
、
重
さ
二
・
八
kg
で
、

全
身
が
柔
ら
か
い
人
工
毛
皮
で
覆
わ
れ
て
い
る
。

視
覚
、
聴
覚
、
触
覚
な
ど
も
あ
り
、
褒
め
ら
れ

る
と
「
キ
ュ
ー
」
と
鳴
い
て
喜
び
、
乱
暴
に
扱

わ
れ
る
と
首
を
振
っ
て
怒
る
。 

　
実
証
実
験
で
は
、
リ
ラ
ッ
ク
ス
や
元
気
づ
け

と
い
っ
た
心
理
的
効
果
、
ス
ト
レ
ス
の
低
減
や
血

圧
の
安
定
と
い
っ
た
生
理
的
効
果
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
を
活
発
に
す
る
と
い
っ
た
社
会
的
効

果
が
あ
る
と
さ
れ
、
二
〇
〇
二
（
平
成
十
四
）

年
に
は
「
最
も
セ
ラ
ピ
ー
効
果
の
高
い
ロ
ボ
ッ

ト
」
と
し
て
ギ
ネ
ス
ブ
ッ
ク
に
も
載
っ
た
。 

　
既
に
、
島
根
県
出
雲
市
の
Ｊ
Ａ
い
ず
も
福

祉
会
な
ど
、
国
内
外
の
さ
ま
ざ
ま
な
施
設
で

導
入
さ
れ
、
入
院
患
者
や
高
齢
者
な
ど
の
セ
ラ

ピ
ー
に
使
わ
れ
て
い
る
。 

   

　
こ
れ
ま
で
に
紹
介
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
は
既
に
完

成
さ
れ
た
ロ
ボ
ッ
ト
で
あ
る
が
、
自
分
で
組
み

立
て
る
ロ
ボ
ッ
ト
キ
ッ
ト
も
誕
生
し
て
い
る
。

手の不自由な方の食事を支援する「マイスプーン」 
写真提供：セコム株式会社 

世界で最もセラピー効果の高いロボット「パロ」 
写真提供：株式会社知能システム 

ほ 

け
い
ず
い 
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最大で180kgの荷物を運べる「HAL」 
写真提供：サイバーダイン株式会社 

自分で組み立てができるホビーロボット「KHR-2」 
写真提供：近藤科学株式会社 

そ
れ
が
、
近
藤
科
学
株
式
会
社
が
二
〇
〇
四

（
平
成
十
六
）
年
か
ら
発
売
し
て
い
る
組
み
立

て
ロ
ボ
ッ
ト
キ
ッ
ト
「
Ｋ
Ｈ
Ｒ
」
シ
リ
ー
ズ
だ
。 

　
近
藤
科
学
は
も
と
も
と
ラ
ジ
オ
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
機
器
の
メ
ー
カ
ー
だ
が
、
自
社
で
生
産
す
る

サ
ー
ボ
モ
ー
タ
ー
が
ロ
ボ
ッ
ト
の
関
節
に
使
わ
れ

て
い
る
こ
と
が
き
っ
か
け
と
な
り
、
二
足
歩
行

ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
に
取
り
組
み
始
め
た
。
そ
し

て
、
株
式
会
社
イ
ト
ー
レ
イ
ネ
ツ
、
株
式
会

社
イ
ク
シ
ス
リ
サ
ー
チ
ら
の
協
力
を
得
て
開
発

し
た
の
が
小
型
二
足
歩
行
ロ
ボ
ッ
ト
組
み
立
て

キ
ッ
ト
「
Ｋ
Ｈ
Ｒ
―
１
」
だ
。
　 

「
Ｋ
Ｈ
Ｒ
―
１
」
は
、
身
長
三
十
四
cm
、
重
量

一
・
二
kg
で
、
パ
ワ
ー
を
誇
る
可
動
軸
を
十

七
カ
所
に
実
装
し
て
い
る
。
自
社
で
開
発
し
た

サ
ー
ボ
モ
ー
タ
ー
を
関
節
に
使
用
し
、
コ
ン
ト

ロ
ー
ラ
ー
で
制
御
す
る
。 

　
大
き
な
特
徴
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
関
節
を
実

際
に
動
か
し
て
作
っ
た
姿
勢
を
覚
え
さ
せ
る
「
教

示
機
能
」
を
持
っ
て
い
る
こ
と
だ
。
こ
の
機
能

を
使
う
こ
と
で
、
初
心
者
で
も
簡
単
に
モ
ー

シ
ョ
ン
を
作
成
す
る
こ
と
が
で
き
る
。 

　
さ
ら
に
、
昨
年
に
は
「
Ｋ
Ｈ
Ｒ
―
１
」
に
続

く
次
世
代
の
ホ
ビ
ー
ロ
ボ
ッ
ト
「
Ｋ
Ｈ
Ｒ
―
２
」

を
発
売
し
た
。
「
Ｋ
Ｈ
Ｒ
―
１
」
を
ベ
ー
ス
に

し
な
が
ら
高
性
能
化
を
実
現
し
て
お
り
、
歩

行
だ
け
で
な
く
側
転
や
両
足
ジ
ャ
ン
プ
な
ど
軽

快
な
動
き
が
で
き
る
こ
と
も
大
き
な
特
徴
と

な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
部
品
点
数
を
減
ら
し
て
、

組
み
立
て
自
体
や
、
組
み
立
て
後
の
動
作
設
計

を
容
易
に
し
て
い
る
。 

　
Ｋ
Ｈ
Ｒ
シ
リ
ー
ズ
は
、
二
足
歩
行
ロ
ボ
ッ
ト
を

比
較
的
安
価
で
ユ
ー
ザ
ー
に
提
供
す
る
こ
と
で
、

ロ
ボ
ッ
ト
の
新
た
な
市
場
を
開
拓
し
て
い
る
。

ま
た
、
幅
広
い
技
術
の

統
合
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
ロ

ボ
ッ
ト
の
特
性
を
生
か
し
、

学
校
教
育
や
企
業
で
の

研
修
な
ど
で
活
用
さ
れ

る
な
ど
、「
教
材
」
と
し

て
の
ロ
ボ
ッ
ト
の
評
価
を

高
め
て
も
い
る
。 

　
ロ
ボ
ッ
ト
の
技
術
が

自
動
車
や
家
電
な
ど
に
生
か
さ
れ
る
時
代
を

迎
え
よ
う
と
し
て
い
る
中
で
、
ホ
ビ
ー
ロ
ボ
ッ
ト

の
役
割
は
ま
す
ま
す
高
ま
ろ
う
と
し
て
い
る
。 

   

　
災
害
現
場
で
活
躍
す
る
レ
ス
キ
ュ
ー
隊
員
や

高
齢
者
の
世
話
を
す
る
介
護
士
た
ち
に
は
、
一

人
の
人
間
を
背
負
っ
た
り
、
抱
え
て
運
ぶ
だ
け

の
力
が
必
要
で
あ
る
。
そ
こ
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
力

を
借
り
て
人
間
の
力
を
増
強
す
る
の
が
、
茨

城
県
つ
く
ば
市
の
サ
イ
バ
ー
ダ
イ
ン
株
式
会
社

が
実
用
化
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
ス
ー
ツ
「
Ｈ
Ａ
Ｌ

（H
y
b
rid
 A
ssistive L

im
b

）」
だ
。
平
均

的
な
成
人
男
性
の
脚
力
で
は
、
通
常
八
十
kg

が
限
界
と
さ
れ
て
い
る
が
、
「
Ｈ
Ａ
Ｌ
」
を
装

着
す
る
と
最
大
で
百
八
十
kg
ま
で
持
ち
上
げ

る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。 

「
Ｈ
Ａ
Ｌ
」
を
開
発
し
た
の
は
筑
波
大
学
の
山

海
嘉
之
教
授
で
、
サ
イ
バ
ー
ダ
イ
ン
は
「
Ｈ
Ａ

Ｌ
」
を
実
用
化
す
る
た
め
に
二
〇
〇
四
（
平

成
十
六
）
年
に
設
立
さ
れ
た
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業

で
あ
る
。 

　
人
間
が
何
ら
か
の
動
作
を
す
る
時
は
、
ま

ず
脳
で
生
体
電
位
信
号
が
発
生
し
、
そ
れ
が

神
経
を
伝
っ
て
筋
肉
に
到
達
す
る
。
こ
の
信
号

が
刺
激
と
な
っ
て
筋
肉
が
収
縮
し
、
腕
や
足
が

動
く
仕
組
み
に
な
っ
て
い
る
。 

　
こ
の
よ
う
な
信
号
は
、
わ
ず
か
で
は
あ
る
が
、

皮
膚
の
表
面
に
も
伝
わ
っ
て
い
る
。
こ
の
皮
膚

の
表
面
を
伝
わ
っ
て
い
る
信
号
を
利
用
し
て
い
る

の
が
「
Ｈ
Ａ
Ｌ
」
で
あ
る
。 

　
具
体
的
に
は
、
装
着
す
る
人
の
膝
や
太
も

も
に
セ
ン
サ
ー
を
貼
り
付
け
て
、
生
体
電
位
信

号
を
感
知
す
る
。
そ
の
信
号
を
装
着
し
た
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
が
処
理
し
、
下
肢
に
装
着
し
た
モ
ー

タ
ー
が
稼
動
す
る
。
そ
の
動
力
が
歩
行
を
サ
ポ

ー
ト
す
る
仕
組
み
だ
。 

　
し
か
も
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
信
号
を
解
析
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
装
着
し
た
人
の
意
思
を
捉

え
、
装
着
し
た
人
の
筋
肉
の
動
き
よ
り
も
ほ
ん

の
わ
ず
か
（
〇
・
一
秒
以
下
）
早
く
動
き
出

せ
る
よ
う
に
な
っ
て
お
り
、
「
Ｈ
Ａ
Ｌ
」
を
引
き

ず
っ
て
歩
く
よ
う
な
感
覚
は
な
い
よ
う
に
な
っ
て

い
る
。 

　
さ
ら
に
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
は
基
本
的
運
動

機
能
が
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
さ
れ
て
お
り
、
信
号

に
従
っ
て
動
く
だ
け
で
は
な
く
、
各
種
セ
ン
サ

ー
か
ら
の
情
報
を
活
か
し
て
「
Ｈ
Ａ
Ｌ
」
自
体

が
自
律
的
に
動
作
す
る
機
能
も
有
し
て
い
る
。

い
わ
ば
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
独
自
の
判
断
で
動
く
自

律
的
な
部
分
と
、
人
間
の
意
思
に
よ
っ
て
随
意

的
に
動
く
部
分
が
う
ま
く
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
な
関

係
に
な
っ
て
い
る
の
だ
。 

　
限
界
が
あ
る
人
間
の
身
体
機
能
を
ロ
ボ
ッ
ト

が
サ
ポ
ー
ト
す
る
。
文
字
通
り
、
「
Ｈ
Ａ
Ｌ
」

は
人
間
と
ロ
ボ
ッ
ト
の
「
共
生
」
を
実
現
し
て

い
る
と
い
え
る
。 

広島大学で開発が進められた「装着型歩行支援ロボット」 
写真提供：田中英一郎（芝浦工業大学講師） 

学生たちの操縦で狭い間歩に入る探査ロボット 
写真提供：松江工業高等専門学校 
 

　中国地域でもロボットの研究開発の動きが活発

化している。 

　広島大学では、今春まで足の不自由なリハビ

リ患者などの歩行訓練を補助する「装着型歩行

支援ロボット」の開発が行われてきた。この装

置は、脚部に装置を固定することなく、足をステ

ップに乗せるだけで持ち上がるように歩行補助を

行い、圧迫感なく自然に近い形で歩行が可能と

なるものである。金属製の下半身の骨組みに３

つの「関節」を付け、理想的な足の軌道どおり

にモーターを駆動させるものだ。現在は担当教

員の移籍に伴って、芝浦工業大学で研究が続

けられている。 

　一方、岡山県ではナカシマプロペラ株式会社

が大学等と連携して人工関節の手術支援ロボッ

トの開発に取り組んでいる。ナカシマプロペラは、

船舶用プロペラで世界トップシェアを誇っているが、

その高い加工技術を応用して人工関節の開発に

も成功し、業績を伸ばしている。人工関節に置

き換えるには骨を的確に削ることが必要で、その

手術を支援するロボットを開発しようとしているのだ。

このロボットを開発することによって、誤差が小さく、

術後の経過も良好になると期待されており、実用

化を目指した研究開発が急ピッチで進んでいる。 

　今年世界遺産に登録された島根県の石見銀山

は、約４世紀にわたって採掘が行われた世界有数の

鉱山である。石見銀山には６００以上の「間歩」

と呼ばれる坑道跡が存在し、当時の技術を解明

するためには間歩を探査することが必要だ。しか

し、多くの間歩は非常に狭く、落石などの危険

もあり、立入禁止となっている。 

　そこで松江工業高等専門学校の学生たちが製

作したのが、間歩を探査し詳細な画像データを

得る「石見銀山探査ロボット：縁～えにし～」だ。 

　ロボットは学生の卒業研究として製作したもので、

６つの車輪で構成されたクルマ型や駆動部がキャ

タピラーで構成されたクローラ型、ロープにつら

れて竪穴を上下するウインチ型など、合計１５台

のロボットを製作している。それぞれ有線で操縦し、

ライトを積んで間歩の内部を照らしながらハイビ

ジョンカメラで撮影する仕組みだ。今後は、浸

水や落石といった間歩の状況に対応できるロボッ

トも開発していく構想である。 

　こうした大学や企業の取り組みを受けて、各

県でもロボットやロボットテクノロジー（ＲＴ）分

野に対する関心も高まっている。そうした中で、

今年の５月には岡山市で「ロボット・ＲＴ研究交

流会☆ＲＴ・セカンドインパクト２００７」が開催さ

れた。これは、中国経済産業局などが主催した

もので、中国地域各地におけるロボット研究会

や企業の取り組みなどが紹介された。今後は事

業化に向け、具体的にテーマを絞った研究会の

発足を目指している。 

ま ぶ  

いわみ 

さ
ん 

か
い
よ
し
ゆ
き 
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永島正嗣 〈ながしま・まさつぐ〉 

p r o f i l e

１９４９年島根県東出雲町生まれ。県立工業高校を卒業後、地元の大手農機

メーカーで機械設計などを担当。その後、地元の機械メーカーに転職し、１９９１

年にエステック株式会社を設立。代表取締役社長に就任。エステックは、

資本金は８，２００万円、従業者数は３５名、売上高は６億５，０００万円である。 

文：城市　創 （島根県益田市出身）     写真：古川　誠 （島根県斐川町在住） 

 

　
自
分
の
技
術
力
に
は
強
い
自
信
が
あ
る
。
だ

か
ら
こ
そ
、
言
葉
だ
け
で
な
く
、
実
際
に
証
明

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
の
こ
と
を
ひ
た
す

ら
自
分
に
言
い
聞
か
せ
て
き
た
。 

　
そ
の
た
め
に
は
、
企
業
の
中
で
「
ぬ
る
ま
湯
」

に
漬
か
っ
て
い
て
は
だ
め
だ
。
常
に
新
し
い
こ
と

に
挑
戦
し
な
が
ら
、
自
分
自
身
の
技
術
力
を

高
め
、
オ
リ
ジ
ナ
ル
製
品
を
開
発
し
て
い
こ
う
。

そ
ん
な
思
い
を
募
ら
せ
た
一
人
の
技
術
者
は
、

二
人
の
技
術
者
と
と
も
に
、
中
海
に
面
し
た

島
根
県
東
出
雲
町
に
新
会
社
を
設
立
し
た
。

一
九
九
一
（
平
成
三
）
年
の
こ
と
だ
。 

「
新
会
社
と
い
っ
て
も
、
二
十
坪
ば
か
り
の
倉
庫

を
借
り
て
の
ス
タ
ー
ト
で
し
た
。
そ
れ
で
も
、

最
初
か
ら
大
手
企
業
の
仕
事
を
受
注
し
た
い
と

考
え
て
い
ま
し
た
か
ら
、
前
年
改
正
さ
れ
た
商

法
が
施
行
さ
れ
る
数
日
前
に
株
式
会
社
と
し

て
登
記
し
ま
し
た
」 

　
商
法
改
正
に
よ
り
株
式
会
社
の
最
低
資
本

金
制
度
が
設
け
ら
れ
、
株
式
会
社
を
設
立
す

る
に
は
一
千
万
円
以
上
の
資
本
金
が
必
要
と

な
っ
た
。
資
金
力
は
豊
富
で
は
な
い
が
、
対
外

的
に
株
式
会
社
で
な
い
と
信
用
度
が
低
く
な
っ

て
し
ま
う
。
そ
こ
で
、
施
行
前
に
六
百
万
円

の
資
本
金
で
株
式
会
社
と
し
て
登
記
し
た
の
だ
。

し
た
が
っ
て
、
記
念
す
べ
き
第
一
期
は
数
日
で

終
了
し
た
。 

　
そ
ん
な
創
業
時
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
語
り
な
が

ら
、
企
業
家
は
小
さ
な
笑
み
を
浮
か
べ
た
。
エ

ス
テ
ッ
ク
株
式
会
社
の
永
島
正
嗣
社
長
（
58
歳
）

で
あ
る
。
比
較
的
小
柄
な
体
格
で
あ
る
が
、

全
身
か
ら
力
強
い
熱
気
が
伝
わ
っ
て
く
る
。 

   

　
永
島
社
長
は
一
九
四
九
（
昭
和
二
十
四
）

年
に
東
出
雲
町
で
生
ま
れ
た
。
父
親
は
地
元

で
運
送
業
を
営
ん
で
い
た
。
中
学
校
を
卒
業
す

る
と
、
地
元
の
県
立
工
業
高
校
に
進
学
し
た
。

そ
の
当
時
、
日
本
は
高
度
経
済
成
長
を
続
け
、

「
工
業
立
国
」
と
い
っ
た
言
葉
が
新
聞
の
紙
面

を
に
ぎ
わ
せ
て
い
た
。
そ
れ
は
日
本
の
工
業
が

飛
躍
的
に
躍
進
し
た
時
代
で
も
あ
っ
た
。 

　
そ
う
し
た
時
代
の
風
の
中
で
、
永
島
社
長

は
疑
う
こ
と
も
な
く
、
工
業
高
校
の
機
械
科

に
進
学
し
、
も
の
づ
く
り
の
世
界
に
飛
び
込
ん

で
い
っ
た
。 

　
高
校
を
卒
業
す
る
と
、
永
島
社
長
は
地
元

の
大
手
農
機
メ
ー
カ
ー
に
就
職
し
、
バ
イ
ン
ダ

ー
や
ト
ラ
ク
タ
ー
な
ど
の
設
計
を
担
当
し
た
。

し
か
し
、
会
社
の
社
風
は
永
島
社
長
に
は
合

わ
な
か
っ
た
。 

「
業
績
が
不
振
で
あ
り
な
が
ら
、
が
む
し
ゃ
ら

に
挑
戦
し
よ
う
と
す
る
わ
け
で
も
な
い
し
、
給

料
も
少
な
い
。
と
に
か
く
、
じ
っ
と
我
慢
し
て

会
社
の
机
に
座
っ
て
お
れ
ば
、
そ
れ
で
満
足
だ

と
い
う
雰
囲
気
が
蔓
延
し
て
い
ま
し
た
。
私
は

そ
れ
に
我
慢
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
」 

　
永
島
社
長
は
入
社
時
か
ら
、
人
と
は
違
う
、

人
よ
り
優
る
才
能
が
あ
る
と
自
信
に
満
ち
あ

ふ
れ
て
い
た
。
そ
れ
を
認
め
て
も
ら
う
た
め
に

は
、
新
し
い
こ
と
に
挑
戦
す
る
チ
ャ
ン
ス
が
欲

し
か
っ
た
。
し
か
し
、
会
社
に
は
そ
ん
な
チ
ャ

ン
ス
が
生
ま
れ
て
く
る
気
風
は
な
か
っ
た
。 

　
ど
う
す
る
か
。
そ
の
時
、
永
島
社
長
が
選

択
し
た
の
は
退
職
だ
っ
た
。
会
社
に
魅
力
を
感

じ
な
い
ま
ま
、
ぬ
る
ま
湯
に
漬
か
る
こ
と
が
自

分
に
は
耐
え
ら
れ
な
か
っ
た
の
だ
。 

  

　
大
手
農
機
メ
ー
カ
ー
を
退
職
し
た
永
島
社

長
は
、
地
元
の
別
会
社
に
再
就
職
し
、
機
械

設
計
を
担
当
し
た
。
そ
の
会
社
は
、
近
く
に

あ
る
大
手
金
属
メ
ー
カ
ー
の
設
備
の
修
理
な
ど

を
受
注
し
て
お
り
、
社
員
数
も
十
人
に
満
た

な
い
小
さ
な
会
社
だ
っ
た
。 

　
永
島
社
長
が
、
会
社
の
技
術
者
仲
間
か
ら

会
社
を
辞
め
た
い
と
相
談
さ
れ
た
の
は
エ
ス
テ
ッ

ク
の
創
業
三
カ
月
前
だ
っ
た
。
そ
れ
ま
で
会
社

を
辞
め
て
独
立
し
よ
う
と
考
え
た
こ
と
は
な
か

っ
た
が
、
仲
間
か
ら
相
談
を
受
け
て
、
自
分
の

技
術
力
を
試
し
て
み
た
い
と
い
う
気
持
ち
が
強

く
な
っ
た
。 

「
ビ
ジ
ネ
ス
は
勢
い
で
す
よ
。
創
業
し
て
か
ら
の

自
分
の
技
術
力
を
フ
ル
に 

活
か
し
た
い 

幸
福
の
女
神
に
後
ろ
髪
は
な
い 

ぬ
る
ま
湯
体
質
が 

我
慢
で
き
な
か
っ
た 

ま
ん
え
ん 

ま
さ 
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計
画
な
ど
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
計
画
が
き

ち
ん
と
決
ま
ら
な
い
と
動
き
出
さ
な
い
と
い
う

の
は
嫌
い
な
ん
で
す
ね
。
だ
か
ら
、
何
を
コ
ア

ビ
ジ
ネ
ス
に
す
る
か
な
ど
も
考
え
て
い
ま
せ
ん
。

何
で
も
や
っ
て
い
け
ば
、
何
と
か
な
る
さ
と
い
う

気
持
ち
で
し
た
。
考
え
て
い
る
だ
け
で
は
駄
目
。

と
に
か
く
第
一
歩
を
踏
み
出
す
こ
と
を
考
え
て

い
ま
し
た
」 

　
エ
ス
テ
ッ
ク
は
、
メ
ー
カ
ー
と
い
っ
て
も
、
自
社

で
開
発
し
た
機
械
を
売
り
込
む
わ
け
で
は
な
い
。

仕
事
は
ほ
ぼ
受
注
生
産
で
、
基
本
的
に
永
島

社
長
が
顧
客
の
要
望
を
聞
き
、
設
計
図
を
描

く
。
そ
の
図
面
を
も
と
に
、
社
内
で
機
械
の

組
み
立
て
を
行
い
、
最
終
製
品
に
仕
上
げ
て
い

く
。
し
た
が
っ
て
、
顧
客
の
要
望
を
聞
い
た
時

の
永
島
社
長
の
決
断
が
す
べ
て
と
い
っ
て
も
い
い
。 

　
永
島
社
長
が
よ
く
使
う
言
葉
に
「
幸
福
の

女
神
に
後
ろ
髪
は
な
い
」
が
あ
る
。
あ
の
時
に

こ
う
す
れ
ば
良
か
っ
た
な
と
思
っ
て
も
、
つ
か
む

べ
き
後
ろ
髪
は
な
い
と
い
う
こ
と
だ
。
後
で
後

悔
し
な
い
よ
う
に
、
打
診
さ
れ
た
仕
事
は
し
っ

か
り
つ
か
む
よ
う
に
し
た
。 

「
小
さ
な
会
社
で
す
か
ら
、
と
に
か
く
レ
ス
ポ

ン
ス
が
な
け
れ
ば
信
じ
て
く
れ
ま
せ
ん
。
打
診

さ
れ
た
時
に
、
『
で
き
ま
す
』
と
い
え
ば
、
ク

ラ
イ
ア
ン
ト
も
『
ひ
ょ
っ
と
し
て
で
き
る
か
も

し
れ
な
い
』
と
思
っ
て
く
れ
ま
す
。
逆
に
、
何

も
返
事
を
し
な
け
れ
ば
、
無
視
さ
れ
る
だ
け
で

す
。
だ
か
ら
、
『
即
断
即
決
』
で
仕
事
を
受

注
し
て
い
ま
し
た
」 

   

　
し
か
し
、
い
く
ら
「
即
断
即
決
」
で
受
注
し

た
と
し
て
も
、
成
果
を
出
さ
な
け
れ
ば
事
業
に

は
な
ら
な
い
。
下
手
を
す
れ
ば
、
あ
の
会
社
は

口
先
だ
け
だ
と
、
非
難
を
浴
び
る
こ
と
に
な
る
。 

　
し
か
も
、
一
緒
に
独
立
し
た
仲
間
は
電
気

設
計
と
組
立
て
が
専
門
で
、
ア
イ
デ
ア
は
永
島

社
長
が
一
人
で
考
え
る
し
か
な
か
っ
た
。
そ
れ

も
タ
イ
ム
リ
ー
に
図
面
を
描
い
て
い
か
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。 

　
そ
れ
は
、
一
般
の
人
に
と
っ
て
は
大
き
な
プ

レ
ッ
シ
ャ
ー
で
あ
る
が
、
永
島
社
長
に
と
っ
て
は

楽
し
み
で
あ
る
と
い
う
。 

「
新
し
い
仕
事
を
す
る
こ
と
で
、
常
に
自
分
の

脳
を
リ
フ
レ
ッ
シ
ュ
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

確
か
に
、
新
し
い
仕
事
で
す
か
ら
リ
ス
ク
も
高

い
の
で
す
が
、
私
に
と
っ
て
は
そ
れ
だ
け
楽
し
い

仕
事
で
す
。
実
は
、
私
の
脳
の
中
に
は
七
人
の

小
人
が
い
て
、
あ
あ
で
も
な
い
、
こ
う
で
も
な

い
と
議
論
し
て
い
る
ん
で
す
よ
。
そ
の
議
論
の

中
か
ら
、
新
し
い
解
決
方
法
が
い
つ
も
生
ま
れ

て
く
る
の
で
す
」 

　
こ
う
語
る
と
、
永
島
社
長
は
い
た
ず
ら
っ
ぽ

い
笑
顔
を
見
せ
た
。 

　
永
島
社
長
は
、
小
中
学
生
の
こ
ろ
か
ら
他

人
と
は
違
う
こ
と
を
考
え
て
い
た
。
他
の
人
と

同
じ
で
は
面
白
く
な
い
と
思
っ
て
い
た
か
ら
だ
。

し
か
も
、
長
年
農
機
具
な
ど
の
設
計
を
や
っ
て

き
た
た
め
、
ひ
と
つ
の
課
題
で
も
多
面
的
に
考

え
る
こ
と
が
当
た
り
前
に
な
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。 

   「
即
断
即
決
」
で
仕
事
を
受
注
し
、
そ
れ
を

確
実
に
こ
な
し
な
が
ら
永
島
社
長
は
仕
事
を

増
や
し
て
い
っ
た
。
そ
の
時
、
永
島
社
長
が
自

分
に
言
い
聞
か
せ
て
い
た
の
は
、
「
信
用
を
築

く
に
は
何
年
も
か
か
る
が
、
信
用
は
あ
っ
と
い

う
間
に
失
わ
れ
る
」
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
。 

　
そ
う
な
ら
な
い
た
め
に
、
中
途
半
端
な
仕
事

は
し
な
い
こ
と
を
「
鉄
則
」
と
し
て
い
る
。
だ
か

ら
、
今
で
も
第
一
号
機
に
つ
い
て
は
満
足
で
き
る

製
品
で
あ
る
か
ど
う
か
を
必
ず
自
分
で
チ
ェ
ッ
ク

し
て
い
る
。
こ
う
し
た
仕
事
ぶ
り
や
、
そ
れ
を
支

え
る
高
い
技
術
力
は
着
実
に
会
社
の
評
価
を
高

め
、
発
注
し
て
く
れ
る
顧
客
も
増
え
て
い
っ
た
。 

　
エ
ス
テ
ッ
ク
の
社
名
が
一
躍
注
目
さ
れ
た
の
は
、

一
九
九
二
（
平
成
四
）
年
に
開
発
し
た
試
料

調
製
機
だ
。
こ
れ
は
地
元
の
金
属
メ
ー
カ
ー
の

依
頼
を
受
け
て
開
発
し
た
も
の
で
、
こ
れ
ま
で

人
手
に
頼
っ
て
い
た
鉄
鋼
の
成
分
分
析
前
処
理

用
の
試
料
の
製
作
を
自
動
化
し
た
、
画
期
的
な

製
品
だ
っ
た
。 

　
こ
れ
を
機
に
エ
ス
テ
ッ
ク
は
製
鉄
用
の
試
料

調
製
機
製
造
分
野
に
進
出
し
、
新
製
品
を
次
々

に
開
発
し
て
い
っ
た
。
特
に
、
一
九
九
四
（
平

成
六
）
年
に
は
、
ミ
ー
リ
ン
グ
に
よ
っ
て
銑
鉄

試
料
表
面
を
研
磨
す
る
ミ
ー
リ
ン
グ
型
試
料
調

製
機
を
開
発
し
た
。
ミ
ー
リ
ン
グ
と
は
チ
ッ
プ

で
銑
鉄
試
料
な
ど
を
研
磨
す
る
方
法
で
あ
る
が
、

試
料
の
硬
度
に
合
わ
せ
て
チ
ッ
プ
を
取
り
替
え

る
な
ど
の
手
間
が
掛
か
っ
て
い
た
。 

　
そ
こ
で
、
永
島
社
長
は
実
験
を
繰
り
返
し

て
、
基
本
的
に
同
じ
チ
ッ
プ
で
の
研
磨
が
可
能

と
な
る
試
料
調
製
機
を
開
発
し
た
の
だ
。
こ

れ
は
世
界
で
初
め
て
の
製
品
化
で
、
エ
ス
テ
ッ
ク

創
業
以
来
最
大
の
ヒ
ッ
ト
製
品
と
な
っ
た
。 

   

　
エ
ス
テ
ッ
ク
の
会
社
案
内
に
も
あ
る
よ
う
に
、

永
島
社
長
は
あ
ら
ゆ
る
ニ
ー
ズ
に
応
え
、
満
足

を
積
み
重
ね
て
信
頼
を
育
む
こ
と
に
力
を
注
い

で
い
る
。
そ
の
た
め
に
、
実
績
が
高
く
評
価
さ

れ
て
い
る
製
鉄
用
試
料
調
製
機
製
造
分
野
に

と
ど
ま
る
こ
と
な
く
、
フ
ィ
ー
ル
ド
を
広
げ
な

が
ら
さ
ま
ざ
ま
な
先
端
技
術
と
融
合
し
つ
つ
あ

る
。
そ
う
し
た
実
績
の
ひ
と
つ
が
、
二
〇
〇
一

（
平
成
十
三
）
年
に
世
界
で
初
め
て
開
発
し
た

タ
ン
パ
ク
質
結
晶
化
シ
ス
テ
ム
だ
。 

　
こ
れ
は
、
独
立
行
政
法
人
理
化
学
研
究
所

と
共
同
で
開
発
し
た
も
の
で
、
タ
ン
パ
ク
質
の

構
造
解
析
に
使
用
す
る
結
晶
を
自
動
生
成
し
、

成
長
状
況
を
管
理
で
き
る
ロ
ボ
ッ
ト
で
あ
る
。

タ
ン
パ
ク
質
の
構
造
解
析
は
現
在
世
界
的
に
注

目
さ
れ
て
い
る
分
野
の
ひ
と
つ
で
、
日
本
で
も

新
薬
開
発
の
た
め
、
ガ
ン
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
な

ど
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
タ
ン
パ
ク
質
の
研
究
が
進
ん
で

い
る
。
し
か
し
、
先
進
国
が
解
析
に
し
の
ぎ
を

削
る
中
で
、
解
析
に
必
要
な
タ
ン
パ
ク
質
結
晶

を
大
量
に
作
る
機
械
は
な
く
、
研
究
者
は
数

カ
月
以
上
か
け
て
手
作
業
で
研
究
用
タ
ン
パ
ク

質
を
生
成
せ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。 

「
そ
れ
で
は
本
来
の
研
究
時
間
が
少
な
く
な
っ

て
し
ま
い
、
研
究
の
ス
ピ
ー
ド
は
遅
く
な
っ
て
し

ま
う
。
も
の
づ
く
り
の
技
術
者
と
し
て
、
そ

う
し
た
現
状
を
放
置
す
る
わ
け
に
は
い
か
な
か

っ
た
の
で
す
」 

　
研
究
者
か
ら
機
械
に
求
め
ら
れ
る
機
能
な
ど

を
聞
く
う
ち
に
、
永
島
社
長
は
具
体
的
な
イ

メ
ー
ジ
を
構
築
し
て
い
っ
た
。
そ
れ
は
、
永
島

社
長
の
言
葉
を
借
り
れ
ば
「
勘
」
だ
と
い
う
。 

　
い
く
ら
豊
富
な
デ
ー
タ
が
あ
り
、
技
術
の
蓄

積
が
あ
っ
て
も
新
し
い
機
械
が
生
ま
れ
る
わ
け

で
は
な
い
。
頼
り
に
な
る
の
は
、
こ
れ
ま
で
の

経
験
で
研
ぎ
澄
ま
し
て
き
た
「
勘
」
で
あ
る
。

大
手
メ
ー
カ
ー
の
研
究
者
で
も
開
発
で
き
な
か

っ
た
機
械
を
、
島
根
県
の
小
さ
な
エ
ス
テ
ッ
ク
が

「
勘
」
を
も
と
に
開
発
し
た
の
だ
。 

　
共
同
開
発
し
た
タ
ン
パ
ク
質
結
晶
化
シ
ス
テ

ム
は
、
こ
れ
ま
で
数
カ
月
を
要
し
て
い
た
結
晶

生
成
準
備
期
間
を
一
週
間
程
度
に
短
縮
し
た
。 

   

　
永
島
社
長
が
掲
げ
る
企
業
使
命
は
、
一
言

で
言
え
ば
「
世
に
な
い
も
の
を
創
り
出
す
」
で

あ
る
。
そ
の
た
め
に
は
、
当
然
人
材
が
必
要
だ
。

し
か
し
、
島
根
県
で
は
そ
う
し
た
人
材
が
な
か

な
か
育
っ
て
こ
な
か
っ
た
し
、
他
県
な
ど
か
ら
飛

び
込
ん
で
く
る
技
術
者
も
い
な
い
。
そ
の
意
味

で
も
、
人
材
の
確
保
は
エ
ス
テ
ッ
ク
だ
け
で
な
く
、

島
根
県
に
と
っ
て
も
大
き
な
課
題
で
あ
る
。 

「
と
い
っ
て
、
嘆
い
て
ば
か
り
で
は
前
に
進
み
ま

せ
ん
。
現
状
に
対
し
て
強
い
不
満
は
あ
り
ま
す

が
、
ま
ず
自
分
が
で
き
る
こ
と
を
や
っ
て
い
か
な

け
れ
ば
状
況
は
打
開
で
き
な
い
と
思
い
ま
す
」 

　
こ
う
し
た
思
い
か
ら
、
永
島
社
長
は
昨
年
、

小
学
四
年
生
か
ら
中
学
三
年
生
を
対
象
に
「
東

出
雲
町
子
ど
も
『
も
の
づ
く
り
』
の
会
」
を

設
立
し
、
月
一
回
の
ペ
ー
ス
で
実
験
や
も
の
づ

く
り
を
行
う
教
室
を
開
い
て
い
る
。
講
師
は
地

元
の
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
で
、
設
立
当
初
は
永
島
社

長
が
経
費
を
負
担
し
て
き
た
。 

「
理
科
離
れ
が
言
わ
れ
る
中
で
、
子
ど
も
た
ち

に
サ
プ
ラ
イ
ズ
を
与
え
、
も
の
づ
く
り
に
興
味

を
持
っ
て
も
ら
お
う
と
い
う
趣
旨
で
す
。
子
ど

も
た
ち
の
目
は
生
き
生
き
と
し
て
お
り
、
始
め

て
良
か
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
」 

　
教
室
の
会
場
に
は
本
社
ビ
ル
の
四
階
も
使
っ

て
い
る
。
案
内
さ
れ
た
フ
ロ
ア
に
は
、
従
業
員

用
の
健
康
器
具
と
と
も
に
、
子
ど
も
た
ち
の
実

験
器
具
が
整
然
と
並
べ
ら
れ
て
い
た
。
そ
れ
を

手
に
す
る
永
島
社
長
の
表
情
か
ら
は
、
技
術
者

の
い
つ
も
の
厳
し
い
表
情
と
は
違
っ
た
、
「
父
親
」

の
よ
う
な
優
し
さ
が
伝
わ
っ
て
き
た
。 

　
そ
の
表
情
を
浮
か
び
上
が
ら
す
か
の
よ
う
に
、

中
海
に
注
ぐ
太
陽
は
輝
き
を
増
し
た
。 

世
界
初
の 

タ
ン
パ
ク
質
結
晶
化
シ
ス
テ
ム 

次
代
を
担
う
子
ど
も
た
ち
に 

サ
プ
ラ
イ
ズ
を 

「ものづくり」の会では子どもたちが真剣な表情で実験に取り組んでいる。 大手メーカーからの注文で研究開発が進む大型装置 
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新
し
い
仕
事
で 

脳
を
リ
フ
レ
ッ
シ
ュ 

鉄
則
は
中
途
半
端
な 

仕
事
を
し
な
い
こ
と 
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清
酒
も
ろ
み
か
ら
酒
を
搾
っ
た
後
に
残
る
酒

粕
は
、
米
の
タ
ン
パ
ク
質
や
ア
ミ
ノ
酸
な
ど
が

豊
富
で
、
し
か
も
麹
の
酵
素
が
生
き
て
い
る
た

め
、
昔
か
ら
奈
良
漬
け
や
わ
さ
び
漬
け
、
魚
や

野
菜
の
粕
漬
け
な
ど
に
使
わ
れ
て
き
た
。
現

在
、
日
本
酒
の
醸
造
量
の
減
少
に
伴
っ
て
酒

粕
の
価
格
は
上
昇
傾
向
に
あ
る
が
、
こ
れ
ま
で

は
酒
の
「
副
産
物
」
で
し
か
な
く
、
新
し
い

用
途
は
な
か
な
か
開
発
さ
れ
な
か
っ
た
。 

「
そ
こ
で
、
酒
粕
の
機
能
性
を
活
か
し
て
、
付

加
価
値
を
高
め
る
研
究
開
発
に
取
り
組
も
う
と

考
え
た
の
で
す
」
。
こ
う
語
る
の
は
中
国
醸
造

株
式
会
社
の
白
井
敬
司
常
務
取
締
役
で
あ
る
。 

　
中
国
醸
造
は
一
九
一
八
（
大
正
七
）
年
の

創
業
以
来
、
広
島
市
で
清
酒
や
焼
酎
な
ど
を

製
造
し
て
い
る
総
合
酒
類
メ
ー
カ
ー
だ
。 

　
ま
ず
酒
粕
の
機
能
性
研
究
が
必
要
だ
と
判
断

し
た
白
井
常
務
は
、
広
島
大
学
大
学
院
の
杉

山
政
則
教
授
を
訪
ね
、
共
同
研
究
を
申
し
入

れ
た
。
杉
山
教
授
は
遺
伝
子
制
御
科
学
を
専
門

と
し
、
シ
ミ
・
ソ
バ
カ
ス
の
原
因
と
さ
れ
る
メ
ラ
ニ

ン
生
成
酵
素
（
チ
ロ
シ
ナ
ー
ゼ
）
を
作
る
遺
伝

子
を
持
っ
た
黒
色
の
大
腸
菌
を
創
出
し
て
い
た
。 

   

　
杉
山
教
授
が
注
目
し
た
の
は
、
「
杜
氏
の
肌

は
白
く
て
つ
や
つ
や
し
て
い
る
」
と
い
う
酒
造

業
界
の
通
説
だ
っ
た
。
そ
こ
で
酒
粕
を
水
で
溶

い
た
液
を
大
腸
菌
の
培
養
液
中
に
加
え
て
み
る

と
、
黒
色
が
失
わ
れ
た
。
酒
粕
に
メ
ラ
ニ
ン
色

素
の
産
出
を
阻
害
す
る
物
質
が
含
ま
れ
て
い
る

こ
と
が
判
明
し
た
の
だ
。 

　
さ
ら
に
、
動
物
実
験
を
通
じ
て
、
杉
山
教
授

は
酒
粕
の
皮
膚
炎
改
善
効
果
も
見
い
出
し
た
。 

　
酒
粕
の
美
白
効
果
を
商
品
化
で
き
る
。
そ

う
判
断
し
た
白
井
常
務
は
さ
っ
そ
く
、
パ
ウ
ダ

ー
化
し
た
酒
粕
に
緑
茶
パ
ウ
ダ
ー
を
加
え
た
入

浴
剤
を
開
発
し
た
。 

　
緑
茶
パ
ウ
ダ
ー
は
、
酒
粕
の
匂
い
を
抑
え
る

の
に
加
え
、
酒
粕
の
効
果
を
さ
ら
に
高
め
る

研
究
結
果
が
出
た
た
め
だ
（
特
許
公
開
中
）。 

　
こ
う
し
て
商
品
化
し
た
の
が
入
浴
剤
「
S
H
 

I
S
P
O
（
シ
ス
ポ
）」
で
、
さ
ら
に
酒
粕
と

緑
茶
を
使
っ
た
石
鹸
「
和
風
美
人
」
も
商
品

化
し
て
い
っ
た
。 

　
こ
う
し
た
発
見
が
き
っ
か
け
と
な
っ
て
、
二

〇
〇
三
（
平
成
十
五
）
年
に
は
中
国
醸
造
を

は
じ
め
と
す
る
地
場
企
業
が
大
学
の
研
究
シ
ー

ズ
の
下
に
結
集
し
、
文
部
科
学
省
の
「
知
的

ク
ラ
ス
タ
ー
創
成
事
業
（
広
島
バ
イ
オ
ク
ラ
ス

タ
ー
）
杉
山
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
が
ス
タ
ー
ト
し
た
。 

   

　
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
を
進
め
る
中
で
杉
山
教

授
は
、
調
味
料
と
し
て
も
有
効
な
酒
粕
の
応

用
法
を
地
場
企
業
に
助
言
し
た
。
そ
の
企
業

が
、
広
島
市
に
隣
接
す
る
府
中
町
で
百
年
に

わ
た
っ
て
乳
製
品
を
製
造
し
て
き
た
野
村
乳
業

株
式
会
社
で
あ
る
。 

　
野
村
乳
業
は
助
言
に
従
っ
て
、
さ
っ
そ
く
酒

粕
入
り
ヨ
ー
グ
ル
ト
を
試
験
製
造
し
た
。
す
る

と
、
製
造
時
間
が
通
常
の
三
分
の
一
に
短
縮

で
き
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
酒
粕
に
は
乳
酸
菌
増

殖
促
進
因
子
が
含
ま
れ
て
い
る
と
の
仮
説
を
立

て
、
商
品
化
に
向
け
た
研
究
が
始
ま
っ
た
。 

　
こ
う
し
て
「
植
物
乳
酸
菌
か
ら
生
ま
れ
た

ヨ
ー
グ
ル
ト
」
が
二
○
○
四
（
平
成
十
六
）
年

に
生
ま
れ
た
。
植
物
乳
酸
菌
は
、
生
き
た
ま

ま
腸
内
に
届
く
た
め
腸
内
の
働
き
を
助
け
る

効
果
が
あ
り
、
健
康
志
向
に
マ
ッ
チ
し
て
い
る
。 

　
そ
の
一
方
で
、
植
物
乳
酸
菌
で
は
固
形
ヨ

ー
グ
ル
ト
は
で
き
な
い
と
い
う
の
が
「
業
界
の

常
識
」
で
あ
っ
た
。
そ
の
意
味
で
、
世
界
に

先
駆
け
て
開
発
し
た
「
植
物
乳
酸
菌
か
ら
生

ま
れ
た
ヨ
ー
グ
ル
ト
」
は
業
界
を
揺
さ
ぶ
る
新

製
品
の
誕
生
と
い
え
る
。 

　
さ
ら
に
、
杉
山
教
授
は
酒
粕
の
増
殖
促
進

機
能
を
活
用
し
て
ギ
ャ
バ
（
G
A
B
A
・
γ-

ア
ミ
ノ
酪
酸
）
を
高
生
産
す
る
植
物
性
乳
酸

菌
の
利
用
法
を
考
え
た
。
ギ
ャ
バ
は
、
血
圧

降
下
や
リ
ラ
ッ
ク
ス
効
果
が
あ
る
と
さ
れ
る
ア

ミ
ノ
酸
で
、
健
康
素
材
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い

る
。
ギ
ャ
バ
を
高
生
産
す
る
乳
酸
菌
は
、
家

庭
菜
園
で
育
て
た
ニ
ン
ジ
ン
か
ら
採
取
さ
れ
た

も
の
だ
。
少
量
の
酒
粕
と
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
を
加

え
た
広
島
産
温
州
み
か
ん
の
果
汁
に
、
そ
の
乳

酸
菌
を
摂
取
し
て
培
養
す
る
と
、
ギ
ャ
バ
を
多

量
に
含
む
乳
酸
発
酵
み
か
ん
果
汁
が
出
来
る
。 

   

　
こ
う
し
て
開
発
さ
れ
た
、
ギ
ャ
バ
を
効
果
的

に
作
る
植
物
乳
酸
菌
か
ら
は
さ
ら
に
新
し
い
商

品
が
誕
生
し
て
い
る
。 

　
ま
ず
、
中
国
醸
造
で
は
、
温
州
み
か
ん
の

果
汁
を
乳
酸
発
酵
し
た
も
の
に
ア
ル
コ
ー
ル
を

加
え
る
こ
と
で
安
定
性
の
高
い
ギ
ャ
バ
液
を
開

発
し
、
こ
れ
に
梅
酒
を
ブ
レ
ン
ド
し
て
「
ギ
ャ

バ
リ
ッ
チ
梅
酒
」
を
商
品
化
し
た
。
さ
ら
に
、

ギ
ャ
バ
を
摂
取
し
て
も
ら
う
た
め
に
、
ギ
ャ
バ

高
含
有
の
み
か
ん
リ
キ
ュ
ー
ル
「
G
A
B
A
 

R
I
C
H
 
C
O
N
C
（
ギ
ャ
バ
リ
ッ
チ 

コ

ン
ク
）」
も
開
発
し
た
。 

　
一
方
、
野
村
乳
業
で
も
植
物
乳
酸
菌
の
第

二
弾
と
し
て
「
植
物
乳
酸
菌
プ
ラ
ス
G
A
B
A
」

を
開
発
し
た
。 

　
こ
れ
ら
の
商
品
に
は
、
広
島
大
学
と
地
元

企
業
の
産
学
共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
か
ら
生
ま
れ

た
製
品
で
あ
る
こ
と
を
示
す
た
め
に
「
ビ
オ
・

ユ
ニ
ブ
広
島
」
の
マ
ー
ク
が
付
け
ら
れ
て
い
る
。

こ
の
マ
ー
ク
は
広
島
大
学
が
商
標
登
録
し
た
。 

「
ま
さ
に
、
ク
ラ
ス
タ
ー
（
ブ
ド
ウ
の
房
）
の

名
に
ふ
さ
わ
し
く
、
酒
粕
と
植
物
乳
酸
菌
を

キ
ー
ワ
ー
ド
と
し
て
次
々
に
新
し
い
商
品
が
誕

生
し
て
い
ま
す
し
、
植
物
乳
酸
菌
の
作
る
ギ
ャ

バ
を
は
じ
め
と
す
る
機
能
性
分
子
は
こ
れ
か
ら

の
ヘ
ル
ス
ケ
ア
機
能
製
品
開
発
の
主
役
と
な
っ

て
い
ま
す
」
と
、
杉
山
教
授
。 

　
酒
粕
か
ら
生
ま
れ
た
物
質
や
商
品
は
、
日

本
だ
け
で
な
く
韓
国
か
ら
も
注
目
さ
れ
、
す
で

に
技
術
供
与
な
ど
の
動
き
も
具
体
化
し
て
い
る

と
い
う
。 

　
酒
粕
と
植
物
乳
酸
菌
を
コ
ア
と
し
た
産
学

連
携
は
、
広
島
発
の
新
し
い
ヘ
ル
ス
ケ
ア
・
ビ

ジ
ネ
ス
と
し
て
大
き
く
育
と
う
と
し
て
い
る
。 

酒
粕
と
植
物
乳
酸
菌
が
切
り
開
く
、 

新
た
な
ヘ
ル
ス
ケ
ア
機
能
商
品 

《
広
島
県
》 

日
本
酒
の
「
副
産
物
」
と
し
て
漬
物
な
ど
に
し
か
活
用
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
酒
粕
。 

そ
の
高
付
加
価
値
化
に
取
り
組
ん
だ
産
学
共
同
の
研
究
開
発
は
、 

次
々
に
新
商
品
を
生
み
出
し
、
新
た
な
ヘ
ル
ス
ケ
ア
機
能
商
品
群
を
切
り
開
い
て
い
る
。 

酒
粕
の
機
能
性
で 

付
加
価
値
を
高
め
る 

酒
粕
を
コ
ア
に
生
ま
れ
た 

知
的
ク
ラ
ス
タ
ー 

乳
酸
菌
の
増
殖
機
能
と 

ギ
ャ
バ
の
大
量
生
産 

産
学
連
携
で
育
つ 

ヘ
ル
ス
ケ
ア
・
ビ
ジ
ネ
ス 

産
学
官
連
携
最
前
線
 
4

植物乳酸菌から生まれた、野村乳業のヨーグルト 

中国醸造が開発した商品群 

産学共同プロジェクトから生まれた製品であることを 
示す「ビオ・ユニブ広島」のマーク 

研究の中心となった杉山教授と、酒粕と植物乳酸菌から生まれたヘルスケア商品 

※
１ 

※
２ 

※１　知的クラスター：独自の開発テーマなどを有

する大学などを核とし、企業等も参画して構

成される技術革新システム 

※２　ビオ・ユニブ：「Bio=Biology（生物学）」

と「Univ=University（大学）」を組み合

わせた造語 

し
ぼ 

さ
け 

か
す 

こ
う
じ 

と
う
じ 

21 −碧い風
Vol 61／2007.11− 20
−碧い風
Vol 61／2007.11−



　
二
〇
〇
五
（
平
成
十
七
）
年
に
愛
知
県
で

開
催
さ
れ
た
「
愛
知
万
博
（
愛
・
地
球
博
）」
。

百
二
十
一
カ
国
と
四
国
際
機
関
が
参
加
し
、

会
期
百
八
十
五
日
間
の
総
入
場
者
数
は
二
千

二
百
万
人
を
超
え
る
な
ど
、
大
成
功
の
国
際

イ
ベ
ン
ト
と
な
っ
た
。 

　
愛
知
万
博
は
テ
ー
マ
に
「
自
然
の
叡
智
」

を
掲
げ
、
人
間
と
自
然
が
共
生
す
る
豊
か
な

世
界
を
打
ち
出
し
た
。
そ
の
愛
知
万
博
で
、

日
本
政
府
館
（
瀬
戸
日
本
会
場
）
に
採
用
さ

れ
て
注
目
さ
れ
た
の
が
、
地
中
熱
を
活
用
し
て

館
内
の
冷
暖
房
に
生
か
す
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
換
気

シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。 

　
開
発
し
た
の
は
山
口
県
秋
芳
町
の
株
式
会

社
ジ
オ
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
。
秋
芳
町
は
日
本
最

大
の
カ
ル
ス
ト
景
観
地
で
知
ら
れ
る
秋
吉
台
が

広
が
る
町
だ
。 

   

　
社
名
を
そ
の
ま
ま
製
品
名
と
し
た
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
換
気
シ
ス
テ
ム
「
ジ
オ
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
」
。

そ
れ
が
誕
生
す
る
ヒ
ン
ト
と
な
っ
た
の
は
井
戸
水

だ
っ
た
。
今
で
は
ほ
と
ん
ど
見
か
け
な
く
な
っ
た

が
、
か
つ
て
は
多
く
の
家
庭
に
井
戸
が
あ
っ
た
。 

「
井
戸
水
は
、
冬
は
温
か
く
、
夏
は
冷
た
い
。

そ
れ
は
地
中
温
度
に
よ
る
も
の
で
す
が
、
環
境

問
題
が
人
類
の
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い
る
中

で
、
そ
の
原
理
を
住
宅
な
ど
の
冷
暖
房
に
も
応

用
で
き
な
い
だ
ろ
う
か
と
考
え
た
の
で
す
」 

　
こ
う
語
る
の
は
ジ
オ
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
の
橋
本

東
光
社
長
。
一
九
九
七
（
平
成
九
）
年
の
こ

と
だ
。
橋
本
社
長
は
さ
っ
そ
く
、
山
口
大
学
工

学
部
で
地
質
学
を
研
究
し
て
い
た
水
田
義
明
教

授
と
共
同
で
実
験
を
繰
り
返
し
、
製
品
化
に

向
け
た
デ
ー
タ
を
蓄
積
し
た
。 

　
そ
の
結
果
、
地
中
温
度
は
約
五
m
の
深
さ

か
ら
、
四
季
や
外
気
温
に
関
係
な
く
十
五
℃

前
後
で
安
定
し
て
い
る
こ
と
を
突
き
止
め
た
。

そ
し
て
、
こ
の
地
中
熱
を
活
用
し
て
、
夏
場
に

は
冷
た
い
空
気
を
、
冬
場
に
は
温
か
い
空
気
を

室
内
に
取
り
込
も
う
と
考
え
た
の
だ
。 

   

　
ジ
オ
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
の
仕
組
み
は
、
約
五
m

の
パ
イ
プ
を
地
下
に
埋
め
込
ん
で
地
中
熱
を
集

め
、
床
下
に
敷
き
詰
め
た
「
グ
リ
石
」
に
蓄

熱
・
蓄
冷
し
、
地
下
や
屋
根
裏
、
室
内
、
床

下
間
を
フ
ァ
ン
で
循
環
さ
せ
、
効
率
よ
く
基
礎

と
な
る
空
調
を
供
給
す
る
も
の
だ
。
五
m
の

深
さ
は
、
地
中
温
度
が
安
定
す
る
深
さ
で
あ

る
と
と
も
に
、
掘
削
す
る
の
に
さ
ほ
ど
コ
ス
ト

が
か
か
ら
な
い
深
さ
で
も
あ
る
。
ま
た
、
グ
リ

石
は
、
大
人
の
こ
ぶ
し
大
の
、
ど
こ
に
で
も
あ

る
石
だ
。 

　
し
か
し
、
問
題
点
は
パ
イ
プ
の
材
質
だ
っ
た
。

当
初
は
軽
く
て
腐
食
に
強
い
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
を
採

用
し
て
い
た
が
、
地
質
に
よ
っ
て
は
施
工
が
難
し

い
こ
と
が
判
明
し
た
。
そ
こ
で
、
神
戸
製
鋼
所

長
府
製
造
所
の
協
力
を
得
て
、
ア
ル
ミ
管
の
中

に
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
パ
イ
プ
を
通
す
二
層
構
造
の
パ

イ
プ
を
開
発
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
地
質
に
か

か
わ
ら
ず
簡
単
に
施
工
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。 

   

　
ジ
オ
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
は
、
あ
く
ま
で
も
地
中

熱
を
使
っ
て
基
礎
と
な
る
空
調
を
提
供
す
る
も

の
で
、
エ
ア
コ
ン
な
ど
を
代
替
す
る
も
の
で
は
な

い
。
し
た
が
っ
て
、
冷
暖
房
の
足
り
な
い
部
分
は

エ
ア
コ
ン
な
ど
で
補
う
こ
と
が
必
要
で
、
シ
ス
テ

ム
だ
け
で
は
温
度
の
設
定
も
で
き
な
い
。 

「
し
か
し
、
そ
れ
が
良
い
と
思
い
ま
す
。
快
適

追
求
イ
コ
ー
ル
健
康
で
は
な
い
と
い
う
の
が
私
た

ち
の
基
本
コ
ン
セ
プ
ト
で
す
。
地
球
の
『
健
康
』

も
考
え
た
、
総
合
的
な
意
味
を
持
つ
健
康
を
実

現
す
る
た
め
に
は
、
ジ
オ
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
な
ど

に
よ
る
自
然
の
恵
み
と
、
エ
ア
コ
ン
な
ど
に
よ
る

少
し
の
補
助
熱
源
、
そ
し
て
私
た
ち
の
ち
ょ
っ
と

し
た
我
慢
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
」
と
、
橋
本

社
長
は
強
調
す
る
。 

　
ジ
オ
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
は
す
で
に
日
米
で
特
許

を
取
得
し
て
お
り
、
国
内
で
は
こ
れ
ま
で
全
国

の
施
工
業
者
で
構
成
さ
れ
る
「
G
E
O
パ
ワ
ー

シ
ス
テ
ム
会
」
を
通
じ
て
普
及
を
図
っ
て
き
た
。

そ
れ
と
と
も
に
、
愛
知
万
博
の
日
本
政
府
館

に
採
用
さ
れ
る
な
ど
、
ジ
オ
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
へ

の
評
価
は
急
速
に
高
ま
り
、
二
〇
〇
六
（
平

成
十
八
）
年
に
は
「
新
日
本
様
式
協
議
会
」

が
発
表
し
た
「
新
日
本
様
式
百
選
」
に
も
選

ば
れ
た
。 

　
新
日
本
様
式
協
議
会
は
、
独
特
の
発
想
に

基
づ
い
た
製
品
・
コ
ン
テ
ン
ツ
な
ど
を
表
彰
し
、

新
し
い
「
日
本
発
ブ
ラ
ン
ド
」
の
定
着
を
目

指
す
も
の
で
、
選
定
商
品
は
「
J
マ
ー
ク
」

を
付
け
て
販
売
や
営
業
活
動
が
で
き
る
よ
う

に
な
っ
て
い
る
。 

   

　
こ
う
し
た
評
価
を
受
け
て
、
国
内
で
は
保
育

園
を
は
じ
め
と
し
た
公
共
施
設
へ
の
導
入
が
進

む
と
と
も
に
、
海
外
の
企
業
か
ら
の
問
い
合
わ

せ
も
着
実
に
増
え
て
き
て
い
る
。 

「
ジ
オ
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
は
世
界
に
一
つ
し
か
な
い

技
術
で
す
。
そ
の
優
位
性
を
フ
ル
に
生
か
し
な

が
ら
、
日
本
だ
け
で
な
く
世
界
に
普
及
さ
せ
る

と
と
も
に
、
地
球
規
模
で
環
境
保
全
に
も
貢
献

し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」
と
、
橋
本

社
長
は
力
強
く
語
る
。 

　
山
口
県
の
小
さ
な
町
で
伝
統
的
な
井
戸
を
ヒ

ン
ト
に
誕
生
し
た
ジ
オ
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
は
、
自

然
の
恵
み
と
技
術
を
融
合
さ
せ
た
新
し
い
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、
着
実
に
普
及
し
よ
う

と
し
て
い
る
。 

地
中
熱
を
活
用
し
て
「
総
合
的
な
健
康
」
を
提
供
す
る 

ジ
オ
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム 

冬
は
温
か
く
、
夏
は
冷
た
い
井
戸
水
。
そ
れ
を
ヒ
ン
ト
に
誕
生
し
た
ジ
オ
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
は
、
「
総
合
的
な
健
康
」
を
提
供
し
、
世
界
に
普
及
し
つ
つ
あ
る
。 

《
山
口
県
秋
芳
町
》 

キラリ、 
輝く元気企業 

愛
知
万
博
の
日
本
政
府
館 

採
用
で
一
躍
注
目 

地
中
の
パ
イ
プ
で
熱
を
集
め 

石
で
蓄
熱
・
蓄
冷 

井
戸
水
を
ヒ
ン
ト
に
生
ま
れ
た 

省
エ
ネ
換
気
シ
ス
テ
ム 

ジオパワーシステムの概念図　図提供：株式会社ジオパワーシステム 

高い機能が評価され、数々の賞を 

受賞している。 

床下に敷き詰める「グリ石」 

◆株式会社ジオパワーシステム・TEL0837（65）3511　URL http：//www.geo-power.co.jp
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環
境
保
全
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貢
献
す
る 

え
い
ち 

と
う
こ
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1. 陸・海・空の交通網の結節点 
米子空港から約 17km 

境港（国際貿易港）から約 20km、米子港から約 10km 

中国横断自動車道岡山米子線（米子自動車道）米子 ICから約 200ｍ 

山陰自動車道（山陰道）、国道 431 号に隣接 

2. 有効な土地利用 
埋め立て造成のため平坦な地形となっており、有効な土地利用が可能 

3. 充実した優遇制度 
流通業務団地立地促進補助金 

　固定資産税相当分の 3年間補助 

　新規常用雇用者 1人につき30 万円の補助 

事業用定期借地制度 

　5 区画を対象、賃貸料 1m2あたり年 900～ 995 円 

　2008 年度まで募集 

米子流通業務団地 
地域の主要幹線が連結する、流通ビジネスの拠点 

《鳥取県米子市》 

ゆ
め
つ
む
ぎ
び
と 

六
百
年
前
か
ら
伝
わ
る
郷
原
漆
器
の
復
活
に
か
け
る
、 

若
き
木
地
師
・
高
月
国
光
さ
ん 

自
分
の
生
き
る
道
を
模
索
し
て
漆
器
の
世
界
に
飛
び
込
み
、
研
修
所
で
修
業
を
重
ね
た
一
人
の
青
年
。 

地
元
の
熱
意
で
よ
み
が
え
ろ
う
と
し
て
い
た
郷
原
漆
器
を
本
格
的
に
復
活
す
る
た
め
に
蒜
山
の
里
に
移
り
住
み
、 

多
く
の
人
た
ち
に
支
え
ら
れ
な
が
ら
木
地
師
と
し
て
伝
統
を
受
け
継
い
で
い
る
。 

［シリーズ］２１世紀をリードする企業団地 

特　徴 
 

５７ 

高月国光 〈たかつき・くにみつ〉 

p r o f i l e

１９７６年岡山県倉敷市生まれ。大学卒業後、石川県の

県立挽物轆轤技術研修所で４年間の修業を終え、２００３

年６月から岡山県真庭市の蒜山で郷原漆器の木地師とし

てその伝統を受け継いでいる。 

ひきもの ろくろ 

文：山川隆之 （岡山市在住）     写真：林田　悟 

お問い合わせ先 

米子市崎津・流通団地営業課     TEL（0859）23-5218     メールアドレス ： sakitsu-ryutsu@yonago-city.jp

詳しくはホームページをご覧ください。   URL ht tp：//www.yonago-ci ty. jp/sect ion/danchi / ryutsu

6

ご
う      

ば
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き
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※ 

米子流通業務団地 日本 海  

中 海  

皆生温泉 

米子水鳥公園 

よなご 

米子西 

米子南 

島 根 県  

安来市 

松江 

米子I.C

米子東 

日
野
川 

山
陰
道 

鳥取
 J R 境

線
 

J R 山陰本線  

J  
R  
 

山 陰 道  

伯
備
線

米

子
自
動

車
道

431

431

180

181

9
9

9

ひ
る
ぜ
ん 

※木地師：山の木を伐採し、ろくろを使って椀や盆などを作る職人 
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西
日
本
有
数
の
高
原
リ
ゾ
ー
ト
地
と
し
て
知

ら
れ
る
岡
山
県
北
部
の
真
庭
市
蒜
山
。
取
材

に
訪
れ
た
八
月
下
旬
は
、
日
差
し
は
真
夏
な
の

に
、
も
う
ス
ス
キ
の
穂
が
顔
を
出
し
、
時
折
吹

き
抜
け
る
風
が
す
ぐ
そ
こ
ま
で
来
て
い
る
秋
を

感
じ
さ
せ
る
。 

　
中
国
横
断
自
動
車
道
岡
山
米
子
線
蒜
山

イ
ン
タ
ー
チ
ェ
ン
ジ
か
ら
車
で
一
、
二
分
、
幹

線
道
路
の
脇
に
「
郷
原
漆
器
の
館
」
の
看
板

が
見
え
る
。
岡
山
県
の
郷
土
伝
統
的
工
芸
品

に
指
定
さ
れ
た
郷
原
漆
器
の
復
興
と
継
承
を

目
的
に
建
て
ら
れ
た
そ
の
館
の
一
角
に
、
高
月

国
光
さ
ん
の
仕
事
場
が
あ
る
。 

「
遠
い
と
こ
ろ
わ
ざ
わ
ざ
お
い
で
く
だ
さ
っ
て
…

…
」
。
見
学
者
へ
の
説
明
を
終
え
、
出
迎
え
て

く
れ
た
高
月
さ
ん
。
そ
の
穏
や
か
な
物
腰
と
は

対
照
的
に
、
鋭
い
眼
差
し
と
髭
が
戦
国
時
代

の
若
武
者
の
よ
う
な
雰
囲
気
を
漂
わ
せ
て
い
る
。 

   

　
郷
原
漆
器
は
、
こ
こ
蒜
山
地
方
の
ク
リ
の
木

を
使
い
、
備
中
漆
な
ど
天
然
の
漆
で
仕
上
げ
た

漆
器
。
伝
承
に
よ
る
と
十
四
世
紀
末
の
明
徳
年

間
に
始
ま
っ
た
と
い
う
か
ら
、
六
百
年
以
上
の

歴
史
を
持
つ
。
江
戸
時
代
に
は
技
術
・
生
産
力

が
向
上
し
、
山
陰
地
方
に
数
多
く
出
荷
さ
れ
た
。 

　
大
正
時
代
に
は
生
産
も
ピ
ー
ク
を
迎
え
る

が
、
第
二
次
世
界
大
戦
が
始
ま
り
、
統
制
品

と
な
っ
た
漆
の
入
手
が
困
難
に
な
っ
た
。
ま
た
、

生
産
に
従
事
し
て
い
た
人
々
も
戦
地
や
軍
需

工
場
に
召
集
さ
れ
、
終
戦
を
境
に
生
産
は
途

絶
え
た
。
そ
し
て
、
戦
後
は
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製

品
が
普
及
し
た
こ
と
も
あ
り
、
そ
の
名
前
は

徐
々
に
消
え
て
い
っ
た
。 

　
転
機
と
な
っ
た
の
は
一
九
八
五
（
昭
和
六
十
）

年
。
郷
原
漆
器
の
歴
史
に
興
味
を
持
っ
た
当

時
の
長
野
士
郎
知
事
（
故
人
）
が
、
岡
山
県

郷
土
文
化
財
団
の
高
山
雅
之
事
務
局
長
（
当

時
）
に
「
復
活
で
き
な
い
か
」
と
相
談
を
持

ち
か
け
た
。 

　
調
査
や
収
集
な
ど
復
活
へ
向
け
地
道
な
作

業
が
進
み
、
一
九
九
二
（
平
成
四
）
年
に
は

岡
山
県
の
郷
土
伝
統
的
工
芸
品
の
指
定
を
受

け
、
一
九
九
六
（
平
成
八
）
年
四
月
に
は
「
郷

原
漆
器
の
館
」
が
建
て
ら
れ
、
生
産
機
材
の

整
備
さ
れ
た
新
し
い
拠
点
が
完
成
し
た
。
工

房
で
は
地
元
の
徳
山
俊
治
さ
ん
（
80
歳
）
が

木
地
師
と
し
て
作
業
を
担
っ
て
い
た
も
の
の
、

後
継
者
の
育
成
は
急
が
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課

題
だ
っ
た
。 

   

　
高
校
、
大
学
と
空
手
の
選
手
と
し
て
青
春

時
代
を
送
り
、
職
人
の
世
界
と
は
無
縁
だ
っ
た

高
月
さ
ん
。
大
学
を
卒
業
し
、
自
分
が
生
き

て
い
く
方
向
を
考
え
て
い
た
頃
、
「
石
川
県
挽

物
轆
轤
技
術
研
修
所
で
漆
の
勉
強
を
し
て
み

な
い
か
」
と
勧
め
ら
れ
た
。
研
修
所
の
所
長
は

人
間
国
宝
の
川
北
良
造
氏
だ
っ
た
。
二
十
三
歳

の
時
で
あ
る
。 

　
当
時
の
日
本
で
は
グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
盛
ん
に

言
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
た
。
そ
ん
な
中
で

高
月
さ
ん
は
、
日
本
的
な
も
の
、
伝
統
的
な

も
の
に
関
心
が
向
い
て
い
た
。
「
英
語
で
は
漆
の

こ
と
を
『
j
a
p
a
n
』
と
つ
づ
る
そ
う
で
、

漆
に
興
味
も
あ
り
ま
し
た
」 

　
修
業
は
、
自
分
が
木
を
削
る
た
め
の
鉋
を

作
る
こ
と
か
ら
始
ま
っ
た
。 

「
戸
惑
い
は
し
ま
し
た
が
、
つ
ら
い
と
は
思
い
ま

せ
ん
で
し
た
。
自
分
が
求
め
て
き
た
と
こ
ろ
で

し
た
か
ら
」 

　
二
年
間
の
専
門
コ
ー
ス
も
終
え
、
石
川
で
修

業
を
続
け
よ
う
と
思
っ
て
い
た
高
月
さ
ん
に
、

岡
山
県
郷
土
文
化
財
団
の
高
山
氏
か
ら
、
復

活
に
向
け
て
歩
み
始
め
た
郷
原
漆
器
に
力
を

貸
し
て
ほ
し
い
と
声
が
か
か
っ
た
。 

「
い
ず
れ
は
岡
山
に
帰
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
し

た
か
ら
」
と
、
そ
の
申
し
出
を
受
け
、
二
〇

〇
三
（
平
成
十
五
）
年
春
に
、
結
婚
し
た
ば

か
り
の
妻
・
美
由
季
さ
ん
と
蒜
山
に
移
り
住
ん

だ
。
生
ま
れ
た
海
辺
の
倉
敷
・
児
島
か
ら
蒜

山
へ
。
生
活
や
文
化
の
違
い
は
あ
っ
た
が
、
周

囲
の
人
た
ち
は
温
か
く
迎
え
て
く
れ
、
地
域
に

溶
け
込
む
こ
と
が
で
き
た
。 

 

   

　
郷
原
漆
器
の
作
り
方
は
独
特
で
あ
る
。
最

大
の
特
徴
は
、
地
元
産
の
ヤ
マ
グ
リ
材
を
輪
切

り
に
し
て
、
年
輪
の
中
心
を
真
ん
中
に
し
て
生

木
の
ま
ま
木
地
挽
き
を
行
う
こ
と
。
形
を
整

え
て
か
ら
約
四
カ
月
間
乾
燥
さ
せ
る
。
こ
の
方

法
な
ら
、
お
椀
な
ど
の
周
囲
に
美
し
い
木
目
が

現
れ
る
。 

　
漆
、
轆
轤
の
技
術
を
し
っ
か
り
と
身
に
染
み

こ
ま
せ
た
は
ず
の
高
月
さ
ん
も
、
そ
の
作
り
方

に
は
び
っ
く
り
し
た
。 

「
生
木
を
そ
の
ま
ま
削
る
な
ん
て
、
日
本
中
ど

こ
に
行
っ
て
も
な
い
で
し
ょ
う
。
非
常
識
す
ぎ

る
。
し
か
も
芯
が
つ
い
て
い
る
。
な
ぜ
割
れ
な

い
の
か
、
不
思
議
で
す
よ
ね
」 

　
芯
の
あ
る
生
木
を
削
る
と
、
乾
燥
す
る
に
つ

れ
変
型
し
た
り
、
ひ
び
割
れ
た
り
す
る
。
そ

れ
を
防
ぐ
た
め
に
形
で
割
れ
な
い
よ
う
に
す
る

の
で
あ
る
。
口
は
薄
く
、
底
は
厚
み
を
も
た
せ

る
。
微
妙
に
厚
み
を
か
え
て
削
る
高
度
な
技

術
が
必
要
と
さ
れ
る
。 

　
し
か
し
、
高
月
さ
ん
の
腕
の
確
か
さ
は
、
郷

原
漆
器
の
親
方
・
徳
山
俊
治
さ
ん
も
舌
を
巻

く
ほ
ど
。 

「
ワ
シ
ら
の
仕
事
は
木
を
む
し
っ
て
い
る
程
度
じ

ゃ
が
、
こ
い
つ
は
削
っ
て
い
る
。
ペ
ー
パ
ー
を
か
け

る
必
要
も
な
い
く
ら
い
だ
。
こ
ん
な
と
こ
ろ
に
い

る
人
間
じ
ゃ
な
い
。
全
国
的
に
も
活
躍
で
き
る

力
を
持
っ
て
い
る
」
と
。 

　
椀
の
内
側
は
、
従
来
は
柿
渋
で
下
地
を
し

て
か
ら
漆
塗
り
を
し
て
い
た
が
、
強
度
な
ど
に

問
題
も
あ
る
た
め
、
下
地
は
砥
の
粉
と
地
の

粉
と
生
漆
を
塗
り
合
わ
せ
、
そ
の
上
に
下
塗

り
、
中
塗
り
、
上
塗
り
を
施
す
方
法
を
と
っ

て
い
る
。
外
側
は
、
生
漆
の
塗
り
込
み
と
拭

き
取
り
を
七
回
以
上
繰
り
返
す
「
拭
き
漆
」

と
い
う
技
法
で
仕
上
げ
る
こ
と
で
、
他
の
産
地

と
は
違
っ
た
郷
原
漆
器
特
有
の
美
し
さ
が
出

る
と
い
う
。 

   

　
仕
事
場
で
は
、
高
月
さ
ん
と
徳
山
さ
ん
の
二

人
が
木
地
を
作
り
、
八
人
の
塗
師
が
漆
を
塗

る
。
年
間
に
出
来
上
が
る
作
品
は
、
大
き
な

木
皿
か
ら
、
汁
椀
、
雑
煮
椀
、
そ
し
て
ぐ
い

呑
み
な
ど
約
十
種
類
、
個
数
に
し
て
千
百
か

ら
千
二
百
個
。
地
元
蒜
山
の
道
の
駅
、
岡
山

市
の
観
光
物
産
セ
ン
タ
ー
な
ど
で
常
設
販
売
し
、

年
に
一
、
二
度
は
デ
パ
ー
ト
な
ど
の
展
示
販
売

も
。
生
産
量
も
増
え
、
愛
用
し
て
く
れ
る
フ
ァ

ン
も
徐
々
に
増
え
て
き
て
い
る
。 

「
ま
だ
十
分
と
は
い
え
ま
せ
ん
。
し
か
も
、
作

っ
て
い
る
我
々
の
側
が
ま
だ
根
を
張
っ
て
い
る
段

階
で
す
」
と
、
ま
だ
岡
山
県
民
に
も
十
分
知

ら
れ
て
い
な
い
現
状
を
冷
静
に
見
て
い
る
。 

「
デ
パ
ー
ト
の
展
示
会
で
、
担
当
者
の
方
に
、『
使

っ
て
楽
し
い
、
使
っ
て
育
つ
器
を
作
っ
て
ほ
し
い
』

と
言
わ
れ
ま
し
た
。
使
っ
て
い
る
う
ち
に
こ
の

赤
い
漆
が
は
げ
て
下
地
の
黒
い
部
分
が
出
て
く

る
。
使
い
込
め
ば
使
う
ほ
ど
ツ
ヤ
が
出
て
く
る
。

確
か
に
そ
ん
な
器
な
ら
、
使
う
喜
び
が
あ
り
ま

す
よ
ね
」 

   

　
若
い
技
術
者
を
迎
え
、
知
名
度
も
徐
々
に

上
が
り
つ
つ
あ
る
郷
原
漆
器
に
と
っ
て
、
課
題

は
材
料
の
確
保
で
あ
る
。
蒜
山
で
育
っ
た
ヤ
マ

グ
リ
を
使
っ
て
い
る
の
だ
が
、
植
え
て
か
ら
三
十

五
年
以
上
た
た
な
け
れ
ば
削
る
こ
と
が
で
き
な

い
。
し
か
も
生
木
を
使
用
す
る
た
め
、
切
っ
た

状
態
で
保
存
し
て
お
く
こ
と
も
で
き
な
い
。 

　
漆
も
同
じ
。
県
内
企
業
な
ど
の
支
援
も
あ

り
、
岡
山
県
内
数
カ
所
で
栽
培
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
。
こ
う
い
っ
た
材
料
を
地
元
の
も
の
で

ま
か
な
い
、
安
心
・
安
全
な
も
の
を
作
り
続

け
る
た
め
に
、
関
係
者
は
頭
を
悩
ま
せ
息
の
長

い
努
力
を
続
け
て
い
る
。 

「
郷
原
漆
器
は
も
と
も
と
日
常
で
使
う
器
で
す
。

決
し
て
高
級
品
じ
ゃ
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
土
地

で
育
っ
た
も
の
を
使
っ
て
、
素
朴
な
味
わ
い
を
も

っ
た
も
の
を
作
っ
て
い
く
こ
と
が
、
長
く
続
け
て

い
く
た
め
に
必
要
な
こ
と
。
そ
の
た
め
に
は
周

囲
の
人
た
ち
と
の
協
力
は
欠
か
せ
ま
せ
ん
」
と
、

高
月
さ
ん
。 

　
そ
の
土
地
と
風
土
に
合
っ
た
郷
原
漆
器
の
目

指
す
方
向
に
迷
い
は
な
い
。 

復
興
と
継
承
を
目
的
に 

建
て
ら
れ
た
館
の
工
房 

終
戦
を
機
に
途
絶
え
、 

消
え
か
け
た
郷
原
漆
器 

生
木
を
削
る 

独
特
の
作
り
方
に
驚
き 

「
使
っ
て
育
つ
器
」
を 

作
っ
て
ほ
し
い 

未
来
を
見
据
え
て 

息
の
長
い
努
力
を 

日
本
の
伝
統
に
興
味
を
持
ち 

漆
器
の
本
場
・
石
川
県
で
修
業 

山川隆之 〈やまかわ・たかゆき〉 
１９５５年岡山市生まれ。編集者、株式会社吉備人代表。

大学卒業後、地方紙記者、生活情報紙編集長を経て、

９５年に吉備人を設立。『学校の木』『おかやまの建築

家』などこれまでに約２７０点を出版。 

う
る
し 

か
ん
な 

特有の美しさがある郷原漆器。左は郷

原漆器を前に工程を説明する高月さん。 

◆郷原漆器の館・TEL0867（66）5611
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雑誌や単行本の表紙などを飾る作品 

個展で発表された作品と松尾さん 

写真：阿部章仁（岡山市出身） 

　
幼
稚
園
の
こ
ろ
か
ら
絵
を
描
く
の
が
好
き
だ

っ
た
松
尾
は
、
地
元
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
に
勤
め

な
が
ら
も
、
カ
ル
チ
ャ
ー
セ
ン
タ
ー
で
グ
ラ
フ
ィ
ッ

ク
デ
ザ
イ
ン
を
学
ん
で
い
た
。
そ
の
実
力
は
県

美
展
で
も
入
賞
す
る
ほ
ど
に
な
っ
て
い
た
が
、
本

人
に
は
プ
ロ
を
目
指
す
気
持
ち
は
な
か
っ
た
。
プ

ロ
に
は
特
別
な
才
能
が
必
要
で
、
自
分
に
は
無

理
だ
と
思
っ
て
い
た
の
だ
。 

　
し
か
し
、
デ
ッ
サ
ン
を
学
ぶ
た
め
に
東
京
の
専

門
学
校
に
入
学
し
、
プ
ロ
の
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー

の
指
導
教
室
に
通
う
よ
う
に
な
る
と
、
少
し
ず

つ
才
能
を
発
揮
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。 

「
そ
の
教
室
は
、
先
生
に
自
分
の
作
品
を
見
て

も
ら
い
、
み
ん
な
の
前
で
ア
ド
バ
イ
ス
を
受
け
る

も
の
で
し
た
。
だ
か
ら
、
ア
ド
バ
イ
ス
を
受
け
る

た
め
に
、
誰
よ
り
も
た
く
さ
ん
の
作
品
を
描
き
、

誰
よ
り
も
早
く
登
校
し
ま
し
た
」 

　
こ
う
し
て
、
松
尾
は
先
生
の
指
導
を
素
直
に

受
け
入
れ
な
が
ら
、
作
品
の
質
を
高
め
、
少
し

ず
つ
自
信
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
た
。 

　
し
か
し
、
い
く
ら
作
品
に
自
信
が
持
て
る
よ

う
に
な
っ
て
も
、
す
ぐ
に
プ
ロ
と
し
て
デ
ビ
ュ
ー

す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
そ
こ
で
ま
ず
、
松
尾

は
ギ
ャ
ラ
リ
ー
で
個
展
を
開
く
こ
と
に
し
た
。

そ
の
た
め
に
、
毎
日
五
点
く
ら
い
の
イ
ラ
ス
ト

を
描
き
続
け
た
。
そ
れ
と
と
も
に
、
イ
ラ
ス
ト

専
門
誌
の
公
募
展
に
も
積
極
的
に
応
募
し
、

一
九
九
八
（
平
成
十
）
年
に
は
「
ザ
・
チ
ョ
イ

ス
年
度
賞
鈴
木
成
一
賞
」
を
受
賞
し
た
。
こ
の

賞
は
実
力
の
あ
る
新
人
に
与
え
ら
れ
る
賞
と
し

て
知
ら
れ
て
い
る
。 

　
こ
れ
が
き
っ
か
け
で
、
雑
誌
社
な
ど
か
ら
イ
ラ

ス
ト
の
依
頼
が
寄
せ
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
出

版
業
界
で
の
評
価
も
着
実
に
高
ま
っ
て
い
っ
た
。

「
雑
誌
な
ど
で
は
連
載
が
主
に
な
り
ま
す
が
、

常
に
新
し
い
こ
と
に
挑
戦
す
る
た
め
に
、
連
載

以
外
に
展
覧
会
を
開
い
て
、
そ
れ
ま
で
と
は
異

な
る
作
品
を
発
表
し
て
い
ま
す
」
と
、
松
尾
。

そ
こ
に
は
、
冒
険
こ
そ
が
新
し
い
世
界
を
切
り

開
く
と
い
う
思
い
が
あ
る
よ
う
だ
。 

　
松
尾
が
活
躍
し
て
い
る
分
野
は
雑
誌
の
挿
絵

や
本
の
装
丁
と
い
っ
た
イ
ラ
ス
ト
の
分
野
で
あ
る
。

そ
の
作
品
に
は
、
で
き
る
だ
け
自
己
主
張
を
抑

え
、
見
る
人
の
世
界
を
広
げ
た
い
と
い
う
思
い
が

込
め
ら
れ
て
い
る
。
そ
れ
と
と
も
に
、
エ
ッ
セ
イ

や
映
画
評
論
の
世
界
で
の
活
躍
ぶ
り
も
注
目
さ

れ
て
い
る
。 

　
才
能
だ
け
で
な
く
努
力
で
切
り
開
い
て
き
た

「
松
尾
ワ
ー
ル
ド
」
は
、
多
く
の
人
た
ち
の
支

持
を
得
な
が
ら
、
ゆ
っ
く
り
と
広
が
っ
て
い
る
。 

 

　
鳥
取
県
内
に
は
、
な
ぜ
か
豆
腐
を
素
材
と

し
た
逸
品
が
多
い
。
倉
吉
市
の
北
谷
地
区
に

伝
わ
る
「
こ
も
豆
腐
」
も
そ
の
一
例
で
あ
る
。 

　
こ
も
豆
腐
は
昭
和
三
十
年
代
ま
で
、
氏
神

さ
ま
の
祭
り
や
結
婚
式
、
法
事
な
ど
多
く
の

人
が
集
ま
る
時
だ
け
で
な
く
、
日
常
生
活
で

も
家
庭
料
理
と
し
て
作
ら
れ
て
い
た
。
不
思
議

な
の
は
、
北
谷
地
区
で
も
奥
部
で
し
か
作
ら
れ

て
い
な
い
こ
と
だ
。 

「
お
寺
の
精
進
料
理
と
し
て
使
わ
れ
て
い
た
も

の
が
、
明
治
期
か
ら
家
庭
に
広
ま
っ
た
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
」
と
、
地
元
の
生
活
改
善
グ

ル
ー
プ
の
野
嶋
寿
枝
さ
ん
は
説
明
す
る
。 

　
こ
の
料
理
に
欠
か
せ
な
い
の
が
ワ
ラ
で
あ
る
。

そ
れ
も
、
し
な
や
か
で
使
い
勝
手
が
良
い
、
も

ち
米
の
ワ
ラ
だ
。 

　
さ
て
、
そ
の
作
り
方
だ
が
、
ま
ず
ワ
ラ
束
を

広
げ
て
、
適
当
な
大
き
さ
に
切
っ
た
豆
腐
を
の

せ
る
。
豆
腐
の
真
ん
中
に
包
丁
で
切
れ
目
を

入
れ
、
し
ょ
う
ゆ
、
み
り
ん
で
味
付
け
し
た
ゴ

ボ
ウ
、
ニ
ン
ジ
ン
を
挟
み
込
む
。
切
れ
目
に
塩

を
つ
け
て
、
ワ
ラ
で
包
み
込
み
、
ひ
も
で
縛
っ
て

「
こ
も
」
状
に
す
る
。 

　
包
み
上
が
り
は
、
ワ
ラ
に
包
ま
れ
た
納
豆
に

似
て
い
る
。
ひ
も
を
締
め
る
た
び
に
、
豆
腐
の

水
分
が
し
た
た
り
落
ち
る
。 

　
そ
の
食
べ
方
は
、
ま
ず
沸
騰
し
た
湯
で
約
十

五
分
ゆ
で
る
。
明
治
期
は
セ
イ
ロ
で
蒸
し
て
い

た
と
い
う
。
ワ
ラ
を
外
す
と
、
豆
腐
の
表
面
が

新
雪
を
被
っ
た
砂
丘
の
風
紋
の
よ
う
な
絵
模
様

で
あ
る
。
ニ
ン
ジ
ン
の
赤
と
ゴ
ボ
ウ
の
褐
色
も
見

事
な
彩
り
で
あ
る
。 

「
先
人
の
生
活
の
知
恵
で
し
ょ
う
ね
、
栄
養
も

満
点
で
す
よ
」
と
、
野
嶋
さ
ん
は
誇
ら
し
げ

に
話
す
。 

　
輪
切
り
に
し
て
し
ょ
う
ゆ
で
い
た
だ
く
と
、

豆
腐
よ
り
し
っ
か
り
し
た
口
当
た
り
で
、
ワ
ラ

の
素
朴
な
香
り
も
伝
わ
っ
て
く
る
。 

写真：迫文雄（広島市在住） 文：中山昇治（鳥取市在住） 

佳味彩々
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（広島県呉市出身） 
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水
墨
画
に
新
境
地
を
ひ
ら
き
室
町
時
代
の

画
家
と
し
て
著
名
な
禅
僧
・
雪
舟
等
楊
の
作

と
い
わ
れ
る
庭
園
で
あ
る
。
禅
宗
と
と
も
に
も

た
ら
さ
れ
た
山
水
画
は
、
枯
山
水
成
立
要
因

の
ひ
と
つ
と
な
る
な
ど
、
庭
園
様
式
に
大
き
な

影
響
を
与
え
た
と
い
わ
れ
て
い
る
。
中
国
地
域

に
は
、
雪
舟
が
作
庭
に
か
か
わ
っ
た
と
さ
れ
る

庭
園
が
少
な
く
な
い
。 

 
 

萬
福
寺
が
石
見
国
守
益
田
氏
の
菩
提
寺
と

な
っ
た
の
は
、
室
町
時
代
第
十
一
代
益
田
兼
見

の
と
き
の
こ
と
。
益
田
兼
見
は
、
安
福
寺
と

呼
ば
れ
て
い
た
寺
を
現
在
の
場
所
に
移
転
し
た
。

本
堂
は
こ
の
と
き
の
建
物
で
あ
る
。 

  

庭
園
は
、
本
堂
東
に
あ
る
書
院
の
北
面
に
広

が
る
。
奥
に
築
山
、
手
前
に
池
を
置
く
池
泉

回
遊
式
兼
観
賞
式
庭
園
で
あ
る
。
雪
舟
が
萬

福
寺
に
滞
在
し
た
間
に
作
庭
し
た
と
さ
れ
る
。 

　
庭
園
の
特
徴
は
築
山
の
集
団
石
組
に
あ
る
。

築
山
頂
部
に
烏
帽
子
状
の
立
石
が
あ
り
、
こ

の
石
の
前
面
斜
面
に
、
渦
巻
き
の
よ
う
に
連
続

す
る
石
組
を
三
重
に
回
し
て
い
る
。
こ
の
石
組

に
つ
い
て
は
、
中
心
石
を
須
弥
山
と
し
て
そ
れ

ぞ
れ
の
石
が
仏
教
世
界
に
模
し
て
配
置
さ
れ
て

い
る
と
い
う
解
釈
も
あ
る
。
池
に
は
護
岸
石
組

が
施
さ
れ
、
そ
の
東
に
は
枯
瀧
石
組
が
配
さ
れ

て
い
る
。
ま
た
、
築
山
の
西
に
独
立
し
た
か
た

ち
で
三
尊
石
が
あ
る
。 

　
作
庭
家
で
あ
り
庭
園
史
研
究
家
で
も
あ
る

重
森
三
玲
氏
（
故
人
）
に
よ
れ
ば
、
庭
全
体

の
設
計
は
、
雪
舟
が
描
い
た
「
山
水
長
巻
」

の
構
想
に
よ
く
似
通
っ
て
い
る
と
い
う
。
ま
た
、

こ
の
山
水
長
巻
と
萬
福
寺
書
院
の
襖
絵
「
楼

閣
山
水
図
」
（
県
文
化
財
・
雪
舟
の
流
れ
を

く
む
雲
谷
派
作
と
さ
れ
る
）
は
構
図
が
共
通

し
て
い
る
と
い
う
。
襖
絵
は
一
部
が
展
示
室
で

公
開
さ
れ
て
い
る
。 

　
萬
福
寺
は
、
本
堂
と
棟
札
が
国
重
要
文
化

財
、
庭
園
が
国
史
跡
及
び
名
勝
に
指
定
さ
れ

て
い
る
。
徒
歩
約
十
分
の
所
に
は
、
同
じ
く
雪

舟
が
住
職
と
し
て
滞
在
し
作
庭
し
た
と
い
わ
れ

る
医
光
寺
が
あ
る
。 
萬
福
寺
庭
園 

《
島
根
県
益
田
市
》 

か
れ
た
き 

し
げ
も
り 

み
れ
い 

ふ
す
ま
え 

さ
ん
す
い
ち
ょ
う
か
ん ろ

う 

か
く
さ
ん
す
い
ず 

庭
園
逍
遥 

し
ょ
う
よ
う 

ま
ん 

ぷ
く 

じ 
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書院から眺める庭園 

奥には築山が、手前には池が配置されている。 

築山の頂上部にある烏帽子状の立石 

萬福寺本堂 

◆萬福寺・TEL0856（22）0302 ※須弥山：仏教の世界観による想像上の山で、世界の中心をなすとされる。 

※
し
ゅ
み
せ
ん 

せ
っ
し
ゅ
う
と
う
よ
う 

か
れ
さ
ん
す
い 

か
ね
は
る（
み
） 

つ
き
や
ま 

え

ぼ

し

 

た
て
い
し 

さ
ん
ぞ
ん
せ
き 
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古
く
か
ら
綿
の
栽
培
が
盛
ん
で
あ
っ
た
津
山
周
辺
（
作
州
）

で
は
、
多
く
の
家
々
で
綿
織
物
が
織
ら
れ
て
い
た
。
そ
れ

は
、
娘
た
ち
の
幸
せ
を
願
っ
て
無
心
に
織
っ
た
、
素
朴
な

「
庶
民
の
織
物
」
で
あ
っ
た
。
戦
後
を
迎
え
る
と
、
産
業

振
興
を
図
る
た
め
に
絣
織
物
の
研
究
が
本
格
的
に
進
み
、

「
作
州
絣
」
と
し
て
広
く
市
販
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

近
代
感
覚
を
取
り
入
れ
な
が
ら
も
本
来
の
素
朴
さ
を
堅

持
し
た
商
品
は
、
現
代
人
の
心
を
と
ら
え
て
離
さ
な
い
。 
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作
州
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もも た 
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