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親
し
み
を
込
め
て

飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
と
命
名

─
─ 

そ
も
そ
も
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
と
は
、
ど
の

よ
う
な
も
の
な
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
定
義

か
ら
教
え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

土
屋　
「
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
」と
い
う
言
葉
は
ま

だ
あ
ま
り
一
般
的
で
は
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

最
近
は
ド
ロ
ー
ン
が
有
名
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、

そ
も
そ
も
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
と
は
東
京
大
学
航

空
宇
宙
工
学
専
攻
の
鈴
木
真
二
先
生
と
私
の

研
究
室
が
最
初
に
名
付
け
た
も
の
で
す
。

　

私
は
航
空
宇
宙
技
術
研
究
所
（
現
在
の

J
A
X
A
）で
日
本
版
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
と

呼
ば
れ
た
宇
宙
往
還
機
の
研
究
に
取
り
組
ん

で
い
ま
し
た
。
そ
の
と
き
ラ
ジ
コ
ン
飛
行
機

を
使
っ
て
フ
ラ
イ
ト
実
験
を
行
っ
た
こ
と
が

あ
り
ま
し
た
。
も
と
も
と
ラ
ジ
コ
ン
機
は
お

も
ち
ゃ
だ
と
思
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
性
能

が
す
ご
く
良
く
な
っ
て
い
て
、
こ
う
し
た
用

途
に
も
使
え
る
の
だ
と
気
づ
い
た
ん
で
す
ね
。

　

そ
れ
で
2
0
0
2
年
に
東
大
に
戻
っ
た
と

き
、
航
空
機
制
御
工
学
を
研
究
す
る
に
あ
た
っ

て
鈴
木
先
生
と
相
談
し
、
ラ
ジ
コ
ン
飛
行
機

を
使
っ
た
実
験
を
試
み
ま
し
た
。
当
時
は
バ
ッ

テ
リ
ー
や
マ
イ
コ
ン
の
性
能
が
ア
ッ
プ
し
て

い
た
時
期
で
、
改
造
す
れ
ば
無
人
の
飛
行
機

と
し
て
飛
ば
せ
る
は
ず
。
そ
う
考
え
て
、
ま

ず
何
を
し
た
か
と
い
う
と
、
秋
葉
原
に
行
っ

て
ラ
ジ
コ
ン
機
を
買
っ
て
試
し
ま
し
た
。
そ

の
後
は
自
分
た
ち
で
機
体
の
設
計
も
す
る
よ
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う
に
な
り
ま
し
た
。

　

2
0
0
5
年
日
本
国
際
博
覧
会
の「
愛
・

地
球
博
」で
展
示
ロ
ボ
ッ
ト
の
公
募
が
あ
り
、

私
た
ち
も
応
募
し
よ
う
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
、

そ
の
と
き「
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
」と
い
う
名
前
を

付
け
ま
し
た
。
ネ
ー
ミ
ン
グ
と
し
て「
無
人
飛

行
機
」と
呼
ぶ
よ
り
親
し
み
が
わ
く
と
思
っ
た

か
ら
で
す
。

今
や
自
律
的
に
飛
ぶ
こ
と
が

当
た
り
前
に
な
っ
た

─
─ 

飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
と
ラ
ジ
コ
ン
飛
行
機
の

違
い
は
、
ど
こ
に
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

土
屋　
ロ
ボ
ッ
ト
と
呼
ぶ
か
ら
に
は
自
律
的

で
あ
る
こ
と
が
条
件
と
な
り
ま
す
。
G
P
S
、

ジ
ャ
イ
ロ
セ
ン
サ
ー
や
加
速
度
セ
ン
サ
ー
な

ど
を
制
御
す
る
マ
イ
コ
ン
を
搭
載
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
機
体
を
安
定
さ
せ
た
り
、
指
定

し
た
位
置
を
自
動
で
飛
び
回
っ
た
り
、
人
が

細
か
く
操
作
し
な
く
て
も「
手
放
し
飛
行
」が

で
き
る
も
の
を
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
と
呼
ん
で
い

ま
す
。
ほ
か
に
も
モ
ニ
タ
ー
で
飛
行
位
置
が

確
認
で
き
た
り
、
地
上
と
交
信
が
で
き
る
な

ど
通
信
機
能
を
備
え
て
い
る
点
な
ど
が
ラ
ジ

コ
ン
飛
行
機
と
異
な
り
ま
す
。

─
─
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
と
聞
く
と
、
ま
ず
は
話
題

の
ド
ロ
ー
ン
を
思
い
浮
か
べ
る
人
が
多
い
と

思
い
ま
す
。

土
屋　
そ
う
で
す
ね
。
ド
ロ
ー
ン
は
飛
行
ロ

ボ
ッ
ト
の
一
種
で
、
も
と
も
と
は
軍
事
用
語
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ア
イ
デ
ア
次
第
で
活
用
は
さ
ま
ざ
ま

─
─ 

飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
の
用
途
は
、
将
来
を
含

め
て
ど
ん
な
こ
と
が
想
定
さ
れ
て
い
る
の
で

し
ょ
う
か
。

土
屋　
ま
ず
は
飛
ば
す
エ
リ
ア
が
限
ら
れ
て

い
る
使
用
法
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
例
え
ば
農

業
用
と
し
て
空
中
か
ら
必
要
な
場
所
へ
の
農

薬
散
布
は
、
す
ぐ
に
で
も
始
め
ら
れ
る
と
思

い
ま
す
。
あ
と
は
イ
ン
フ
ラ
関
係
で
す
。
高

所
な
ど
人
が
近
づ
く
の
が
難
し
い
場
所
を
調

べ
る
用
途
も
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
は
ま
だ
ま
だ
研
究
段
階
で
す
。

10
セ
ン
チ
く
ら
い
の
機
体
を
研
究
し
て
い
る
研

究
者
も
い
ま
す
。
小
さ
な
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
で
あ

れ
ば
狭
い
場
所
で
も
入
り
込
め
る
し
、
マ
ル
チ

コ
プ
タ
ー
な
ら
空
中
で
ホ
バ
リ
ン
グ
も
で
き
る
。

原
発
の
内
部
な
ど
、
人
間
が
立
ち
入
れ
な
い
区

域
の
調
査
に
も
使
う
こ
と
が
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

─
─
新
日
鉄
住
金
で
も
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
の
活

用
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

土
屋　
製
鉄
所
は
敷
地
が
広
大
で
す
し
、
将
来

的
に
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
が
さ
ら
に
役
立
つ
場
面
は

多
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
目
視
で
き
な

い
設
備
内
部
の
確
認
な
ど
は
、
こ
れ
ま
で
勘
と

経
験
に
頼
っ
て
判
断
し
て
き
た
部
分
を
サ
ポ
ー

ト
す
る
こ
と
も
で
き
る
で
し
ょ
う
。
飛
行
ロ
ボ
ッ

ト
は
い
わ
ば
空
飛
ぶ
セ
ン
サ
ー
な
の
で
、
ア
イ

デ
ア
次
第
で
い
ろ
い
ろ
な
使
い
方
が
で
き
る
と

思
い
ま
す
。

で
す
。「
タ
ー
ゲ
ッ
ト
ド
ロ
ー
ン
」と
呼
ば
れ
、

戦
闘
機
の
訓
練
用
標
的
に
飛
ば
す
無
人
飛
行

機
の
こ
と
で
し
た
。
あ
る
メ
ー
カ
ー
が
ド
ロ
ー

ン
と
名
が
付
く
お
も
ち
ゃ
を
開
発
し
た
こ
と

で
有
名
に
な
り
ま
し
た
。複
数
の
回
転
翼
を
持
っ

て
い
る
の
で「
マ
ル
チ
コ
プ
タ
ー
」と
も
呼
ば

れ
て
い
ま
す
。

　

私
た
ち
の
研
究
室
も
ド
ロ
ー
ン
が
普
及
す

る
も
っ
と
以
前
か
ら
マ
ル
チ
コ
プ
タ
ー
の
実

験
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。
で
も
、
ま
っ
た
く

飛
ば
な
か
っ
た（
笑
）。
な
ぜ
飛
ば
な
か
っ
た

の
か
、
振
り
返
っ
て
も
ち
ょ
っ
と
判
ら
な
い
。

マ
イ
コ
ン
が
非
力
だ
っ
た
り
、
セ
ン
サ
ー
の

性
能
が
低
か
っ
た
り
、機
体
の
つ
く
り
が
甘
か
っ

た
り
、
い
ろ
ん
な
点
で
未
熟
だ
っ
た
ん
で
し
ょ

う
ね
。
し
か
し
面
白
い
こ
と
に
、市
販
の
ド
ロ
ー

ン
が
登
場
し
て
、
こ
う
や
っ
て
つ
く
り
込
め

ば
い
い
の
か
と
わ
か
っ
た
ら
、
急
に
私
た
ち

の
機
体
も
飛
び
始
め
ま
し
た
。
そ
こ
か
ら
の

進
歩
は
早
か
っ
た
で
す
ね
。
今
は
飛
ぶ
の
が

当
た
り
前
と
な
り
ま
し
た
。

　

飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
に
形
状
の
定
義
は
な
い
で
す

し
、
従
来
の
固
定
翼
機
と
マ
ル
チ
コ
プ
タ
ー
で
、

ど
ち
ら
が
正
解
と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

マ
ル
チ
コ
プ
タ
ー
は
空
中
で
停
止
す
る
ホ
バ
リ

ン
グ
が
で
き
ま
す
が
、
遠
く
に
飛
行
す
る
の
は

苦
手
で
す
。
固
定
翼
機
は
ホ
バ
リ
ン
グ
で
き
ま

せ
ん
が
、
遠
く
ま
で
飛
べ
ま
す
。
も
し
か
し
た

ら
両
方
を
組
み
合
わ
せ
た
か
た
ち
が
あ
る
の
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
現
在
も
昆
虫
や
鳥
を
規
範

と
し
た
羽
ば
た
き
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま

な
機
体
の
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
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─
─
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
の
可
能
性
は
非
常
に
大

き
い
と
思
い
ま
す
が
、
そ
の
な
か
で
も
土
屋

先
生
が
最
も
関
心
を
寄
せ
て
い
る
テ
ー
マ
は

何
で
し
ょ
う
か
。

土
屋　
一
つ
は
屋
内
用
マ
ル
チ
コ
プ
タ
ー
の

開
発
で
す
。
屋
内
は
屋
外
と
違
っ
て
G
P
S

が
使
え
な
い
の
で
、
他
の
セ
ン
サ
ー
で
補
う

必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
、
ロ
ボ
ッ

ト
自
身
が
地
図
を
つ
く
り
な
が
ら
屋
内
を
飛

び
回
り
、
探
索
し
ま
す
。
理
想
を
言
え
ば
、

飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
を
ポ
ン
と
入
口
か
ら
投
げ
込

め
ば
、
勝
手
に
内
部
を
調
べ
、
自
動
で
戻
っ

て
く
る
。
得
ら
れ
た
セ
ン
サ
ー
デ
ー
タ
を
解

析
す
る
こ
と
で
屋
内
の
情
報
が
わ
か
る
。
目

指
し
て
い
る
の
は
そ
ん
な
イ
メ
ー
ジ
で
す
。

　

も
う
一
つ
は
航
空
制
御
実
験
へ
の
活
用
で
す
。

私
の
研
究
室
で
は
故
障
が
発
生
し
た
と
き
で
も
、

航
空
機
を
墜
落
さ
せ
ず
に
緊
急
着
陸
さ
せ
る

誘
導
制
御
技
術
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。
実
際
に
人
が
乗
っ
た
飛
行
機
を
故
障
さ

せ
て
検
証
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
の
で
、
そ

の
テ
ス
ト
用
機
体
と
し
て
使
え
る
飛
行
ロ
ボ
ッ

ト
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。

も
の
づ
く
り
の
面
白
さ
を

教
え
て
く
れ
る

─
─ 
ド
ロ
ー
ン
人
気
も
あ
っ
て
、
飛
行
ロ
ボ
ッ

ト
に
対
し
て
若
い
人
た
ち
の
関
心
は
高
い
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

土
屋　
お
か
げ
さ
ま
で
東
大
の
学
生
に
も
大

人
気
で
、
鈴
木
・
土
屋
研
究
室
へ
の
希
望
者

いろいろな飛行ロボット

は
す
ご
く
多
い
で
す
ね
。
一
般
の
人
た
ち
も

飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
を
目
に
す
る
機
会
が
多
く
な
っ

た
し
、
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
が
ど
ん
ど
ん
身
近
な

も
の
に
な
っ
て
き
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

も
と
も
と
航
空
宇
宙
工
学
は
、
旅
客
機
な

ど
大
型
の
有
人
飛
行
機
が
対
象
な
の
で
、
ど

う
し
て
も
座
学
中
心
に
な
り
が
ち
で
す
。
し

か
し
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
実
際
に
自
分
た
ち

で
も
の
づ
く
り
が
で
き
る
の
で
、
そ
れ
が
学

生
に
と
っ
て
は
す
ご
く
楽
し
い
し
、
も
の
づ

く
り
教
育
と
し
て
の
効
果
も
高
い
。

　

た
だ
し
、
せ
っ
か
く
製
作
し
て
も
飛
ば
す
場

所
が
な
か
な
か
確
保
で
き
ま
せ
ん
。
だ
っ
た
ら

屋
内
で
飛
ば
せ
る
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
っ
て

競
い
合
お
う
と
考
え
た
の
が
、
新
日
鉄
住
金
に

も
協
賛
し
て
い
た
だ
い
て
い
る「
全
日
本
学
生

室
内
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
コ
ン
テ
ス
ト
」で
す
。
学

生
に
と
っ
て
は
航
空
宇
宙
工
学
を
学
ぶ
絶
好
の

機
会
に
な
り
ま
す
。
毎
回
ユ
ニ
ー
ク
な
機
体
が

参
加
し
て
、
す
ご
く
盛
り
上
が
っ
て
い
ま
す
。

─
─ 

飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
が
も
の
づ
く
り
の
面
白

さ
を
教
え
て
く
れ
る
わ
け
で
す
ね
。

土
屋　
そ
の
と
お
り
で
す
。
航
空
宇
宙
工
学
っ

て
、
実
は
さ
ま
ざ
ま
な
要
素
技
術
が
必
要
な

総
合
工
学
な
の
で
す
。材
料
、構
造
、空
気
力
学
、

制
御
工
学
、
推
進
工
学
…
…
。
だ
か
ら
難
し

い
の
で
す
が
、
だ
か
ら
こ
そ
面
白
い
。
上
手

く
い
か
な
い
と
き
、
ソ
フ
ト
面
と
ハ
ー
ド
面

の
ど
こ
に
問
題
が
あ
る
の
か
を
見
つ
け
出
し
、

最
適
解
を
出
し
て
い
く
。
飛
行
機
に
限
ら
ず
、

コ
ン
テ
ス
ト
が
も
の
づ
く
り
の
楽
し
さ
を
知
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東京大学の学生たちも、飛行ロボット演習講義でつくった機体で出場している。

る
き
っ
か
け
に
な
っ
て
く
れ
た
ら
い
い
な
と

思
っ
て
い
ま
す
。

　

ド
ロ
ー
ン
が
今
こ
う
や
っ
て
注
目
さ
れ
て

い
る
の
も
、
マ
イ
コ
ン
や
バ
ッ
テ
リ
ー
と
い
っ

た
要
素
技
術
が
こ
の
10
年
で
一
気
に
発
展
し

た
か
ら
で
す
。
た
だ
し
、
ま
だ
ま
だ
改
善
の

余
地
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
電
気

自
動
車
の
バ
ッ
テ
リ
ー
技
術
が
向
上
す
れ
ば
、

そ
れ
が
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
に
導
入
さ
れ
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
い
ろ
い
ろ
な
分
野
の
も
の
づ

く
り
技
術
が
改
良
さ
れ
る
こ
と
で
、飛
行
ロ
ボ
ッ

ト
も
ど
ん
ど
ん
進
化
し
て
い
く
と
思
い
ま
す
。

失
敗
の
先
に
し
か
成
功
は
な
い

─
─ 

も
の
づ
く
り
教
育
は
ま
す
ま
す
重
要
に

な
り
ま
す
ね
。

土
屋　
私
た
ち
が
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
を

始
め
た
と
き
、
マ
ル
チ
コ
プ
タ
ー
の
存
在
は

世
の
な
か
に
ほ
と
ん
ど
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん

で
し
た
。
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
は
海
の
も
の
と
も

山
の
も
の
と
も
わ
か
ら
な
い
、
芽
が
出
る
の

だ
ろ
う
か
と
い
う
研
究
で
し
た
。
最
初
に
製

作
し
た
マ
ル
チ
コ
プ
タ
ー
は
見
事
に
墜
落
し

て
し
ま
い
ま
し
た
か
ら（
笑
）

　

で
も
大
学
と
い
う
場
所
は
、
10
の
う
ち
7

か
8
は
無
駄
な
こ
と
を
し
て
い
る
の
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
企
業
は
そ
う
で
あ
っ
て
は
い
け

な
い
の
で
し
ょ
う
が
。
し
か
し
2
か
3
は
、

も
し
か
し
た
ら
芽
が
出
る
の
か
も
し
れ
な
い
。

だ
か
ら
失
敗
は
織
り
込
み
済
み
で
研
究
を
し

て
い
る
わ
け
で
す
。

　

こ
れ
は
も
の
づ
く
り
も
同
じ
で
、
失
敗
の

先
に
し
か
成
功
は
な
い
。
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
コ

ン
テ
ス
ト
だ
っ
て
、
頑
張
っ
て
つ
く
っ
た
の
に

飛
ば
ず
に
す
ぐ
に
墜
落
し
て
し
ま
う
チ
ー
ム

も
あ
り
ま
す
。
で
も
学
生
に
と
っ
て
は
、
う

ま
く
い
か
な
い
こ
と
の
ほ
う
が
大
切
な
ん
で
す
。

そ
こ
か
ら
学
ぶ
こ
と
が
、
自
分
の
将
来
に
と
っ

て
は
重
要
な
こ
と
に
な
る
。
だ
か
ら
学
生
に

は
た
く
さ
ん
失
敗
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
ね
。

─
─ 

最
後
に
今
後
の
抱
負
を
お
聞
か
せ
く
だ

さ
い
。

土
屋　
最
近
は
大
学
の
研
究
者
も
す
ぐ
に
結

果
を
出
せ
と
言
わ
れ
て
、
な
か
な
か
大
変
で

す
が（
笑
）、
30
年
と
か
40
年
先
を
見
て
、
こ

の
5
年
で
何
を
す
べ
き
か
を
考
え
、
研
究
に

取
り
組
ん
で
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

一
つ
は
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
の
屋
内
飛
行
技
術
を

も
っ
と
高
め
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

も
う
一
つ
は
、
航
空
輸
送
の
需
要
が
今
後
飛

躍
的
に
増
加
す
る
こ
と
が
予
測
さ
れ
、
そ
れ

に
伴
っ
て
安
全
性
が
ま
す
ま
す
重
要
に
な
り

ま
す
の
で
、
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
を
活
用
し
な
が
ら
、

制
御
工
学
の
基
礎
研
究
に
力
を
注
い
で
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

航
空
宇
宙
工
学
が
目
指
す
究
極
の
姿
は
、

誰
も
が
行
き
た
い
場
所
に
楽
に
移
動
で
き
て
、

ほ
し
い
も
の
が
簡
単
に
手
に
入
る
、
そ
ん
な

世
界
で
す
。
自
分
の
研
究
が
少
し
で
も
役
立
ち
、

い
つ
か
そ
う
い
う
時
代
が
や
っ
て
く
る
こ
と

を
願
っ
て
い
ま
す
。

「落ちない飛行機」を目指す研究

（一社）日本航空宇宙工業会を中心に東京大学、（株）SUBARU、JAXA による産・学・官体制で進
められている。東京大学は耐故障飛行制御システムに関する研究などを担当し、あわせて実証試験
用の小型無人航空機の製作、主翼が脱落しても飛び続ける無人航空機の飛行試験を実施している。


	 Interview　大空に夢を描く　飛行ロボットの世界　土屋 武司氏（ 東京大学大学院工学系研究科教授）
	P18
	P19
	P20
	P21




