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人の代わりに仕事をしてくれるロボットがたくさん活躍しています。例えば工場では
何時間働き続けても疲れもせず、大量の製品を正確につくっています。最近では家の
中を隅々まできれいに掃除したり、話しかけたら応えてくれるような、身近なところで
活躍するロボットも増えています。こうしたロボットの進化によって、私たちの暮らしや
働き方が大きく変わろうとしています。そんなロボットの世界をいろいろ見てみましょう。



◉ プロフィール　たかはし・ともたか
1975年京都府生まれ。2003年京都大学工学部卒業と同時に「ロボ・ガレージ」を創業し京都大学内入居ベンチャー第1号となる。
代表作にロボット電話「ロボホン」、ロボット宇宙飛行士「キロボ」、デアゴスティーニ「週刊ロビ」、グランドキャニオン登頂「エ
ボルタ」など。ロボカップ世界大会５年連続優勝。米TIME誌「2004年の発明」、ポピュラーサイエンス誌「未来を変える33人」
に選定。開発したロボットによる3つのギネス世界記録を保持。（株）ロボ・ガレージ代表取締役、東京大学先端科学技術研究
センター特任准教授、大阪電気通信大学客員教授、グローブライド（株）社外取締役、ヒューマンアカデミーロボット教室顧問。

特別企画

技術対談

感
性
に
訴
え
か
け
る

ヒュ
ー
マ
ノ
イ
ド
ロ
ボ
ッ
ト
が
、

人
と
技
術
と
サ
ー
ビ
ス
を
つ
な
ぐ

大ヒットした「ロビ」（組み立てキット）（2013年）
雑誌の付録として毎週提供されるパーツを順番
に組み立てると1体のロボットができ上がる

4Vol.21　季刊 新日鉄住金

ロ
ボ
ッ
ト
ク
リ
エ
ー
タ
ー

 

高
橋 

智
隆
氏

 

　（
東
京
大
学
先
端
科
学
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
特
任
准
教
授
）



感
性
に
訴
え
か
け
る

ヒュ
ー
マ
ノ
イ
ド
ロ
ボ
ッ
ト
が
、

人
と
技
術
と
サ
ー
ビ
ス
を
つ
な
ぐ

子
ど
も
の
こ
ろ
の『
鉄
腕
ア
ト
ム
』へ
の
憧
れ
を
原
点
に
、
機
械
の
魅
力
と
人
間
ら
し
さ
を
あ
わ
せ
持
つ
独
創
的
な

ロ
ボ
ッ
ト
を
生
み
出
し
続
け
る
高
橋
智
隆
氏
。
皆
さ
ん
も
テ
レ
ビ
C
M
で
、
乾
電
池
を
背
負
っ
て
グ
ラ
ン
ド
キ
ャ

ニ
オ
ン
の
断
崖
絶
壁
を
登
る
ロ
ボ
ッ
ト「
エ
ボ
ル
タ
」の
け
な
げ
な
姿
を
目
に
し
た
こ
と
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

今
回
の
技
術
対
談
は
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
端
末
と
し
て
の
小
型
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
ロ
ボ
ッ
ト
の
コ
ン
セ
プ
ト
メ
イ
ク

か
ら
デ
ザ
イ
ン
、
製
作
ま
で
を
手
が
け
、
近
年
は
企
業
と
の
共
同
開
発
や
子
ど
も
た
ち
の
ロ
ボ
ッ
ト
教
育
に
も
積
極
的

に
取
り
組
む
高
橋
氏
に
、
感
性
に
訴
え
か
け
る
ヒ
ト
型
ロ
ボ
ッ
ト
と
暮
ら
す
近
未
来
像
を
描
い
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

高
校
か
ら
内
部
進
学
し
た
大
学
を
卒
業
し
て
、

原
点
に
か
え
る

髙
橋　

今
回
の
対
談
は
、
幼
い
こ
ろ
の
夢
を
原
動
力
に
、
京

都
大
学
工
学
部
卒
業
と
あ
わ
せ
て
学
内
入
居
第
1
号
の
ベ
ン

チ
ャ
ー
企
業
を
設
立
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
製
作
に
ひ
た
む
き
に
取

り
組
ま
れ
て
い
る
高
橋
智
隆
さ
ん
を
お
招
き
し
ま
し
た
。
近

年
は
企
業
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
さ
ま
ざ
ま
な
挑

戦
も
話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
本
日
は
独
創
的
な
ロ
ボ
ッ

ト
を
生
み
出
し
続
け
る
高
橋
さ
ん
の
も
の
づ
く
り
に
対
す
る

こ
だ
わ
り
や
ロ
ボ
ッ
ト
製
作
へ
の
思
い
、
鉄
や
鉄
鋼
業
に
対

す
る
期
待
な
ど
を
お
伺
い
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
ず

初
め
に
、
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
ろ
う
と
思
わ
れ
た
き
っ
か
け
に

つ
い
て
お
聞
か
せ
い
た
だ
け
ま
す
か
。

高
橋
氏　

物
心
つ
い
た
こ
ろ
か
ら
、
家
に
転
が
っ
て
い
た『
鉄

腕
ア
ト
ム
』の
漫
画
本
を
読
み
ふ
け
り
、
将
来
は
ロ
ボ
ッ
ト

を
つ
く
る
科
学
者
に
な
り
た
い
な
ぁ
と
漠
然
と
思
っ
て
い
ま

し
た
。
ま
た
、
両
親
は
医
学
・
薬
学
系
で
し
た
が
、
工
学
部

を
卒
業
し
て
建
設
省
に
勤
め
て
い
た
祖
父
は
も
の
づ
く
り
が

好
き
で
、
一
緒
に
家
の
工
作
室
で
実
際
に
乗
れ
る
木
の
機
関

車
の
お
も
ち
ゃ
や
、
竹
藪
か
ら
切
り
出
し
た
竹
で
竹
ト
ン
ボ

を
つ
く
っ
た
り
し
ま
し
た
。
そ
ん
な
祖
父
の
影
響
で
機
械
に

「エボルタ」（2008年）  乾電池を背負い
グランドキャニオンを登る姿が話題になった
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新
日
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代
表
取
締
役
副
社
長

 

髙
橋 
健
二 



興
味
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
た
と
思
い
ま
す
。
祖
父
は
建
設
省

引
退
後
に
鉄
工
所
の
社
長
も
し
て
い
た
の
で
、
今
回
お
声
を

か
け
て
い
た
だ
い
た
と
き
に
、
改
め
て〝
鉄
〞と
の
縁
も
感
じ

ま
し
た
。

髙
橋　

今
の
お
話
を
聞
い
て
、
私
の
少
年
時
代
も
プ
ラ
モ
デ

ル
や
ゴ
ム
動
力
飛
行
機
を
夢
中
で
つ
く
っ
て
い
た
記
憶
が
あ

り
ま
す
。
振
り
返
る
と
、
私
自
身
も
そ
の
と
き
に
技
術
屋
に

な
ろ
う
と
い
う
漠
然
と
し
た
思
い
が
芽
生
え
た
よ
う
な
気
が

し
ま
す
ね
。

高
橋
氏　

ま
っ
た
く
同
じ
で
す
。
プ
ラ
モ
デ
ル
も
た
く
さ
ん

つ
く
り
ま
し
た
し
、
そ
の
工
場
の
見
学
に
も
行
き
ま
し
た
。

当
時
は
ラ
ジ
コ
ン
ブ
ー
ム
で
、
祖
父
が
買
っ
て
き
た
ラ
ジ
コ

ン
飛
行
機
を
飛
ば
し
て
墜
落
す
る
と
直
し
て
ま
た
飛
ば
す
。

そ
ん
な
こ
と
も
一
緒
に
や
っ
て
い
ま
し
た
。

髙
橋　

幼
い
こ
ろ
か
ら
も
の
づ
く
り
に
触
れ
て
親
近
感
が
あ
っ

て
も
、
い
ざ
大
学
で「
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
ろ
う
」と
決
断
す
る

の
は
、
将
来
を
見
据
え
た
確
固
た
る
意
志
や
目
標
が
な
い
と

難
し
い
と
思
い
ま
す
。
凡
人
は
好
き
で
も
な
か
な
か
そ
こ
ま

で
踏
み
切
れ
な
い
気
が
し
ま
す
ね
。

高
橋
氏　

今
も
好
き
だ
け
で
や
っ
て
い
る
感
じ
で
す（
笑
）。

高
校
か
ら
文
系
の
学
部
に
内
部
進
学
し
た
大
学
在
学
時
の
就

職
活
動
で
第
１
志
望
の
釣
り
具
メ
ー
カ
ー
に
入
れ
ず
、
工
学

部
に
行
か
な
か
っ
た
こ
と
を
後
悔
し
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
卒

業
後
、
予
備
校
に
1
年
間
通
っ
て
セ
ン
タ
ー
試
験
か
ら
受
け

直
し
、
京
都
大
学
の
工
学
部
に
入
学
し
ま
し
た
。
機
械
好
き

の
自
分
と
し
て
興
味
が
あ
っ
た
の
は
自
動
車
と
ロ
ボ
ッ
ト
で

し
た
が
、
当
時
自
動
車
業
界
は
合
併
し
な
い
と
生
き
残
れ
な

い
よ
う
な
時
代
に
あ
り
、
技
術
的
な
完
成
度
も
高
く
成
熟
期

に
あ
る
と
感
じ
ま
し
た
。
そ
の
一
方
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
は
当
時

あ
ま
り
話
題
に
も
な
ら
な
い
。
逆
に
言
え
ば
可
能
性
を
秘
め

た
分
野
で
あ
り
、
自
分
に
と
っ
て
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
を

志
す
原
点
で
も
あ
っ
た
ロ
ボ
ッ
ト
の
道
に
進
も
う
と
決
め

ま
し
た
。

髙
橋　

た
だ
京
都
大
学
工
学
部
で
ロ
ボ
ッ
ト
づ
く
り
を
教
え

る
学
科
は
な
か
っ
た
で
す
よ
ね
。
新
し
い
分
野
な
の
で
、
ど

ん
な
材
料
で
ど
の
よ
う
な
構
造
に
し
た
ら
良
い
の
か
誰
も
わ

か
ら
な
い
。

高
橋
氏　

そ
う
な
ん
で
す
。
ま
た
当
時
は

パ
ソ
コ
ン
が
急
成
長
し
て
、
リ
ア
ル
な
も
の
、

メ
カ
ニ
カ
ル
な
も
の
が
減
っ
て
い
く
よ
う

な
風
潮
で
し
た
。
ま
し
て
や
学
内
に
も
の

づ
く
り
の
場
も
な
い
の
で
、
結
局
は
他
産
業

の
も
の
づ
く
り
を
参
考
に
し
な
が
ら
独
学
で
試
行

錯
誤
し
な
が
ら
つ
く
り
上
げ
る
し
か
な
い
の
で
す
。
そ
ん
な

作
業
を
自
宅
の
工
房
で
や
っ
て
い
ま
し
た
。

デ
ザ
イ
ン
と
機
能
の
最
良
の
バ
ラ
ン
ス
を
、

た
っ
た
一
人
で
導
き
出
す

髙
橋　
「
エ
ボ
ル
タ
」や「
ロ
ビ
」な
ど
、
高
橋
さ
ん
が
つ
く
ら

れ
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
見
る
と
ど
れ
も
か
わ
い
い
で
す
ね
。
メ
カ

ニ
カ
ル
な
動
き
の
面
白
さ
に
加
え
て
、
あ
の
デ
ザ
イ
ン
も
ご

自
身
が
発
想
さ
れ
て
形
に
し
て
い
る
の
で
す
か
。

高
橋
氏　

そ
う
で
す
ね
。
単
に
カ
ッ
コ
い
い
、か
わ
い
い
ロ
ボ
ッ

ト
の
絵
だ
け
な
ら
、
僕
よ
り
上
手
に
描
け
る
人
が
大
勢
い
ら
っ

し
ゃ
る
と
思
い
ま
す
が
、
そ
れ
を
形
と
し
て
実
現
し
よ
う
と

す
る
と
、
実
際
に
は
多
く
の
モ
ー
タ
ー
や
セ
ン
サ
ー
が
ぎ
っ

し
り
詰
ま
っ
て
い
る
し
、
十
分
な
可
動
域
を
確
保
し
な
く
て

は
な
ら
な
い
な
ど
、〝
見
た
目
の
カ
ッ
コ
良
さ
〞と〝
技
術
的
に

必
要
な
構
造
〞が
干
渉
し
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
の
2
つ
の
つ
じ

つ
ま
を
合
わ
せ
て
最
良
の
妥
協
点
を
見
つ
け
る
こ
と
が
大
切

で
す
。
そ
し
て
そ
こ
ま
で
考
え
る
と
、
部
品
の
加
工
や
動
作

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
ま
で
結
局
全
部
自
分
で
や
ら
ざ
る
を
得
な

く
な
る
わ
け
で
す
。
一
般
的
に
ロ
ボ
ッ
ト
ク
リ
エ
ー
タ
ー
な

ん
て
横
文
字
の
仕
事
と
い
う
と
、
サ
ラ
サ
ラ
っ
と
ス
ケ
ッ
チ

を
描
い
て
後
は
人
に
任
せ
、
自
分
は
六
本
木
に
飲
み
に
行
っ

て
し
ま
う
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
を
持
た
れ
が
ち
で
す
が（
笑
）、

米国『TIME誌』の「2004年最もクールな発明」に
選ばれた代表作「クロイノ」

小学校1～2年ごろ中学時代からはバス釣りにも熱中。
リールのメカニカルな美しさにも魅かれた
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実
際
は
絵
を
描
き
つ
つ
部
品
を
手
に
し
て
自
分
で
削
り
、
切
っ

た
り
貼
っ
た
り
塗
っ
た
り
と
、
職
人
の
仕
事
と
も
い
え
る
肉

体
労
働
な
ん
で
す
。

髙
橋　

そ
れ
は
意
外
で
す
。
目
指
さ
れ
て
い
る
技
術
領
域
が
、

試
行
錯
誤
を
要
す
る
黎
明
期
だ
か
ら
と
い
う
こ
と
も
あ
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

高
橋
氏　

コ
ー
ヒ
ー
C
M
の〝
違
い
が
わ
か
る
男
〞で
も
有
名

な
レ
ー
シ
ン
グ
カ
ー
デ
ザ
イ
ナ
ー
の
由
良
拓
也
さ
ん
も
、
デ

ザ
イ
ン
画
を
描
く
だ
け
で
な
く
、
実
際
に
F
R
P（
繊
維
強

化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
）を
積
層
し
て
ボ
デ
ィ
を
つ
く
り
、
自
ら
ボ

デ
ィ
の
溶
接
を
し
て
、
エ
ン
ジ
ン
の
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
も
で
き

た
の
で
仕
事
の
依
頼
が
集
中
し
た
と
。
ひ
と
と
お
り
全
部
で

き
て
最
終
形
ま
で
つ
く
れ
る
こ
と
が
黎
明
期
に
は
大
事
で
す
。

そ
こ
ま
で
や
る
と
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
の
新
た
な
ノ
ウ
ハ
ウ
も

蓄
積
さ
れ
る
。
常
に
つ
く
り
な
が
ら
学
ん
で
ス
テ
ッ
プ
ア
ッ

プ
す
る
繰
り
返
し
が
大
切
な
ん
だ
と
思
い
ま
す
。

感
情
移
入
で
き
る〝
仕
掛
け
〞が

ヒ
ト
型
ロ
ボ
ッ
ト
の
生
命
線

髙
橋　

先
日
、
東
京
新
宿
の
高
島
屋
が
2
0
1
7
年
10
月
に

開
設
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
販
売
コ
ー
ナ
ー「
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
ス
タ
ジ

オ
」を
見
に
行
き
ま
し
た
。
高
橋
さ
ん
の「
ロ
ビ
」を
は
じ
め

と
す
る
小
さ
な
ヒ
ト
型
ロ
ボ
ッ
ト
、
な
か
で
も
A
I
ス
ピ
ー

カ
ー（
※
）機
能
を
持
つ
テ
ー
ブ
ル
ト
ッ
プ
サ
イ
ズ
の「
S
o
t
a
」

の
か
わ
い
ら
し
い
デ
ザ
イ
ン
が
子
ど
も
た
ち
の
人
気
を
集
め

て
い
ま
し
た
。
高
橋
さ
ん
ら
し
い
デ
ザ
イ
ン
で
す
ね
。

高
橋
氏　
「
S
o
t
a
」は
僕
が
顧
問
を
し
て
い
る
企
業
の
製

品
で
、実
際
に
デ
ザ
イ
ン
ワ
ー
ク
に
か
か
わ
り
ま
し
た
。
ち
ょ
っ

と
違
う
路
線
に
す
る
と「
も
っ
と
高
橋
っ
ぽ
い
も
の
に
し
て

く
れ
」と
ク
レ
ー
ム
が
つ
く
こ
と
も
あ
り
、
僕
自
身
の
好
み

で
デ
ザ
イ
ン
す
る
の
で
似
て
く
る
ん
で
し
ょ
う
ね
。

髙
橋　

最
近
ア
メ
リ
カ
で
大
ヒ
ッ
ト
し
て
話
題
に
な
っ
て
い

る
A
I
ス
ピ
ー
カ
ー
は
そ
の
ま
ま
だ
と
見
た
目
が
無
機
質
で

す
が
、
子
ど
も
た
ち
の
人
気
ぶ
り
を
見
て
も
わ
か
る
よ
う
に

ヒ
ト
型
に
す
る
と
親
近
感
が
わ
く
。
不
思
議
で
す
ね
。

高
橋
氏　

そ
う
で
す
ね
。
現
在
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
も
か
な

り
高
性
能
な
音
声
認
識
機
能
が
入
っ
て
い
ま
す
が
誰
も
使
わ

な
い
。
私
た
ち
は
ペ
ッ
ト
の
金
魚
に
ま
で
話
し
か
け
る
の
に
、

四
角
い
箱
に
は
話
し
か
け
た
く
な
い
と
い
う
心
理
が
あ
る
と

思
い
ま
す
。
感
情
移
入
で
き
る
仕
掛
け
や
擬
人
化
の
要
素
が

重
要
で
、
そ
こ
が
ヒ
ト
型
ロ
ボ
ッ
ト
の
魅
力
な
の
か
な
と
。

単
な
る
機
能
・
性
能
で
は
な
い
、
人
の
感
性
を
エ
ン
ジ
ニ
ア

リ
ン
グ
に
よ
っ
て
解
明
し
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
く
よ
う
な

領
域
で
す
。
こ
れ
は
大
変
難
し
く
、だ
か
ら
こ
そ
面
白
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。

髙
橋　

確
か
に
四
角
い
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
マ
イ
ク
に
向
か
っ

て
な
か
な
か
感
情
移
入
で
き
ま
せ
ん
ね
。

高
橋
氏　

た
だ
な
ぜ
ヒ
ト
型
な
の
か
と
い
う
疑
問
に
明
確
に

答
え
ら
れ
る
人
は
い
ま
せ
ん
。
か
つ
て
人
の
大
き
さ
と
同
じ

ロ
ボ
ッ
ト
を
使
っ
て
、
人
の
動
作
や
作
業
を
代
替
す
る
方
向

で
進
化
さ
せ
た
例
が
あ
り
ま
し
た
が
、
実
際
の
移
動
は
車
輪

の
方
が
速
い
し
、
苦
労
し
て
ロ
ボ
ッ
ト
の
腕
で
ド
ア
を
開
け

る
よ
り
ド
ア
側
を
自
動
化
し
た
り
、
通
信
で
ボ
タ
ン
を
押
さ

ず
に
エ
レ
ベ
ー
タ
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
ほ
う
が
手
っ
取
り

早
か
っ
た
。機
能
面
で
の
メ
リ
ッ
ト
が
な
く
な
っ
て
最
後
に
残
っ

た
の
は
、
作
業
が
で
き
な
く
て
も
力
持
ち
で
な
く
て
も
、
人

が
そ
こ
に
感
情
移
入
で
き
る
こ
と
だ
っ
た
。
そ
う
な
る
と
小

型
の
方
が
安
全
で
す
。
ま
た
等
身
大
の
大
型
だ
と
一
人
前
の

知
性
や
働
き
へ
の
期
待
値
が
高
く
な
り
、
結
果
と
し
て
物
足

り
な
く
見
え
る
。
一
方
、
小
型
だ
と「
小
さ
い
わ
り
に
意
外

と
賢
く
て
頑
張
っ
て
る
」と
い
う
加
点
法
で
評
価
し
て
も
ら

え
る
ん
で
す
ね
。
見
た
目
の
印
象
か
ら
生
ま
れ
る
期
待
値
と

の
プ
ラ
ス
・
マ
イ
ナ
ス
で
評
価
す
る
人
間
の
感
性
を
考
慮
す

る
こ
と
が
大
切
で
す
。

ロボット製作時のイメージ・スケッチ

東京大学先端科学技術研究センターにある高橋氏の研究室

※ AIスピーカー：音声認識するAIを搭載したスピーカー。スマートスピーカーとも呼ばれる。インターネット に常時接続されており、
話しかけることでAIの音声アシスタント（AlexaやSiriなど）と対話でき、さまざまな情報を得ることができる。
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「
ロ
ボ
ホ
ン
」が
つ
な
ぐ

近
未
来
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

髙
橋　

現
在
、
高
橋
さ
ん
の
ロ
ボ
ッ
ト
の
コ
ン
セ
プ
ト
は「
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
」、
特
に
人
の
話
し
相
手
の
よ
う
な
と
こ

ろ
に
重
き
が
置
か
れ
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。
2
0
1
6

年
に
は
そ
の
ひ
と
つ
の
集
大
成
と
し
て
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

と
ハ
ン
デ
ィ
サ
イ
ズ
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
融
合
さ
せ
た「
ロ
ボ
ホ
ン
」

を
シ
ャ
ー
プ
さ
ん
と
共
同
開
発
さ
れ
ま
し
た
が
、
実
際
に
見

る
と
小
さ
い
で
す
ね
。
高
橋
さ
ん
は
い
つ
も
持
ち
歩
い
て
い

る
ん
で
す
か
。

高
橋
氏　

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
と
の
併
用
で
す
が
実
際
に
使
っ
て

い
ま
す
。
前
提
と
し
て
は
、
ま
ず
普
通
に
電
話
と
し
て
使
え

る
小
型
・
軽
量
で
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
背
面
に
液
晶
の

タ
ッ
チ
パ
ネ
ル
が
あ
り
、
S
I
M
カ
ー
ド
が
挿
さ
っ
て
い
て
ス

マ
ホ
で
や
れ
る
こ
と
は
基
本
的
に
何
で
も
で
き
、
メ
ー
ル
を
含

め
た
操
作
が
会
話
で
も
行
え
、
画
像
や
映
像
を
レ
ー
ザ
ー
プ

ロ
ジ
ェ
ク
タ
ー
で
映
し
て
テ
レ
ビ
サ
イ
ズ
で
見
る
こ
と
も
で
き

ま
す
。
そ
し
て
ロ
ボ
ッ
ト
な
の
で
歩
い
て
踊
れ
ま
す（
笑
）。
ま

た
対
話
に
よ
っ
て
認
識
・
蓄
積
し
た
僕
の
顔
や
誕
生
日
、
住
所
、

好
き
な
食
べ
物
な
ど
の
あ
ら
ゆ
る
情
報
を
活
用
し
、
例
え
ば

お
す
す
め
の
レ
ス
ト
ラ
ン
検
索
や
、
タ
ク
シ
ー
配
車
の
ア
プ
リ

な
ど
が
利
用
で
き
ま
す
。
撮
影
し
た
写
真
を
ス
ラ
イ
ド
シ
ョ
ー

で
見
る
と
き
は
、「
い
つ
、
ど
こ
で
撮
っ
た
写
真
だ
よ
。
楽
し

そ
う
だ
ね
」な
ど
と
コ
メ
ン
ト
を
添
え
て
く
れ
る
の
で
、
一
緒

に
旅
行
し
て
思
い
出
を
共
有
し
た
よ
う
な
感
情
移
入
が
起
き

ま
す
。
も
う
少
し
頑
張
る
と
さ
ら
に
実
用
性
が
高
ま
り
、
か

つ
て
の
ガ
ラ
ケ
ー
と
ス
マ
ホ
の
よ
う
に
、
併
用
時
期
を
経
て
ス

マ
ホ
か
ら
ロ
ボ
ッ
ト
電
話
に
皆
が
移
行
す
る
日
が
来
る
ん
じ
ゃ

な
い
か
と
信
じ
て
い
ま
す
。

髙
橋　

人
の
感
性
や
心
情
に
入
り
込
む
サ
ー
ビ
ス
の
可
能
性

を
含
め
、
お
話
を
聞
い
て
い
る
だ
け
で
わ
く
わ
く
し
ま
す
。

こ
の
コ
ン
セ
プ
ト
は
ど
の
よ
う
に
生
ま
れ
た
の
で
す
か
。

高
橋
氏　

ス
マ
ホ
が
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ツ
ー
ル
と
し
て

普
及
し
尽
く
し
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
が
改
良
し
て
完
璧
に
近
づ
く
と
、

皮
肉
な
話
で
す
が
最
終
的
に
産
業
と
し
て
の
魅
力
が
な
く
な

り
減
速
し
、
薄
型
テ
レ
ビ
や
パ
ソ
コ
ン
と
同
様
に
、
価
格
競

争
の
な
か
で
ほ
と
ん
ど
の
日
本
メ
ー
カ
ー
が
撤
退
し
て
し
ま
う
。

で
は
次
は
何
か
と
い
っ
た
と
き
に
、
時
計
型
や
メ
ガ
ネ
型
な

ど
い
ろ
い
ろ
な
ア
イ
デ
ア
が
考
え
ら
れ
、今
は
A
I
ス
ピ
ー
カ
ー

が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
た
だ
こ
れ
に
は
ま
ず
家
族
共
用
で

あ
る
こ
と
、
そ
し
て
出
か
け
る
と
何
も
情
報
が
取
れ
な
い
と

い
う
2
つ
の
致
命
的
な
欠
点
が
あ
り
ま
す
。「
ロ
ボ
ホ
ン
」で

あ
れ
ば
、パ
ー
ソ
ナ
ル
端
末
と
し
て『
ゲ
ゲ
ゲ
の
鬼
太
郎
』の〝
目

玉
お
や
じ
〞の
よ
う
に
ポ
ケ
ッ
ト
に
入
り
、
G
P
S
で
得
た
情

報
を
蓄
積
し
な
が
ら
使
用
す
る
個
人
ご
と
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
を
進
化
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
現
在
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ

や
I
o
T
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー

ス
の
役
割
を
担
う
と
き
が
く
る
と
信
じ
て
い
ま
す
。

髙
橋　

常
に
社
会
の
未
来
像
を
先
取
り
し
た
新
た
な
ス
タ
イ

ル
を
世
の
中
に
提
案
さ
れ
る
な
か
で
、
将
来
は「
ロ
ボ
ホ
ン
」

の
進
化
型
が
で
き
る
の
か
、
あ
る
い
は
ま
っ
た
く
別
の
コ
ン

セ
プ
ト
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
登
場
す
る
の
か
、
今
後
の
方
向
性
を

ど
の
よ
う
に
お
考
え
で
す
か
。

高
橋
氏　
「
ロ
ボ
ホ
ン
」を
さ
ら
に
進
化
さ
せ
て
い
く
必
要
が

あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
端
末
と
し
て
普
及
し
て
面
白
い
ア

プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
出
て
く
る
と
さ
ら
に
活
用
場
面
が
広
が

り
ま
す
。
今
そ
う
し
た
観
点
か
ら
、
旅
行
会
社
と
一
緒
に
京

都
の
観
光
案
内
の
ア
プ
リ
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
G
P
S
情

報
や
お
店
に
設
置
し
た
発
信
器
を
元
に
、
そ
こ
に
行
く

と
観
光
案
内
を
し
て
く
れ
た
り
、
お
店
の
割
引
が

あ
っ
た
り
す
る
。
そ
う
や
っ
て「
ロ
ボ
ッ
ト
と
の

暮
ら
し
方
」を
提
案
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
感

じ
て
い
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
本
体
を
つ
く
る
側
の
私

と
シ
ャ
ー
プ
さ
ん
だ
け
で
な
く
、
サ
ー
ビ
ス
と
し
て

実際にロボホンを使いながら会話するお二人

「ロボホン」（2016年）
新たなビジネスモデルの創出が
普及への鍵を握る
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ホームセキュリティ

人間

他のロボット

小型ヒューマノイド
ロボット

家電製品

ユーザー

特別企画　技術対談特別企画 技術対談特別企画 技術対談

市
場
に
展
開
で
き
る
多
様
な
ビ
ジ
ネ
ス
パ
ー
ト
ナ
ー
が
不
可

欠
な
の
で
す
。

製
鉄
現
場
の
圧
倒
的
な
オ
ー
ラ
、

迫
力
に
感
動

髙
橋　

本
日
は
こ
の
対
談
の
前
に
、
新
日
鉄
住
金
君
津
製
鉄

所
の
高
炉
、
製
鋼
工
場
お
よ
び
熱
延
工
場
、
R
E
セ
ン
タ
ー

の
技
術
展
示
を
ご
覧
い
た
だ
き
ま
し
た
。
あ
る
意
味
で
、
今

お
話
し
い
た
だ
い
た「
ロ
ボ
ホ
ン
」と
対
極
に
あ
る
世
界
で
す

が
、
ご
感
想
を
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

高
橋
氏　

ロ
ボ
ホ
ン
の
よ
う
な
生
き
も
の
っ
ぽ
さ
、
緻
密
で

小
さ
い
こ
と
の
魅
力
が
あ
る
一
方
で
、
製
鉄
設
備
に
は
高
炉

や
転
炉
な
ど
巨
大
さ
ゆ
え
の
圧
倒
的
な
オ
ー
ラ
が
あ
り
、
今

日
は
そ
れ
を
体
感
し
た
い
と
切
望
し
、
見
学
さ
せ
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。
取
鍋
か
ら
転
炉
に
溶
銑
を
移
す
光
景
に
は
わ
く

わ
く
し
ま
し
た
し
、
こ
の
見
学
を
毎
年
の
恒
例
行
事
に
し
た

い
と
す
ら
思
い
ま
し
た
。
同
じ
千
葉
県
に
あ
る
テ
ー
マ
パ
ー

ク
よ
り
も
面
白
い
の
で
、
そ
れ
以
上
の
入
場
料
で
見
せ
て
も

い
い
ん
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か（
笑
）。
特
に
工
学
系
の
学
生

に
は
そ
の
魅
力
を
実
際
に
体
感
し
て
も
ら
い
た
い
で
す
ね
。

私
自
身
は
、
日
ご
ろ
小
さ
い
も
の
を
つ
く
っ
て
い
る
の
で
大

き
な
も
の
へ
の
憧
れ
も
あ
り
ま
す
。

髙
橋　

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
た
だ
、
残
念
な
が
ら
ダ

イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
も
の
づ
く
り
の
裏
で
緻
密
な
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

を
行
っ
て
い
る
こ
と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
ま
た
、

本
日
、
研
究
開
発
に
取
り
組
む
R
E
セ
ン
タ
ー
で
開
発
技
術

の
一
端
を
ご
紹
介
し
ま
し
た
が
、
昔
か
ら
社
会
に
存
在
す
る

鉄
の
性
能
は
、
実
は
ま
だ
ま
だ
進
化
形
で
、
わ
か
っ
て
い
な

い
こ
と
も
数
多
く
あ
り
ま
す
。
日
本
の
近
代
製
鉄
が
始
ま
っ

て
す
で
に
1
世
紀
以
上
経
つ
な
か
で
、
よ
う
や
く
原
子
レ
ベ

ル
で
実
際
に
も
の
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
従

来
仮
説
だ
っ
た
こ
と
が
徐
々
に
解
明
さ
れ
、
実
用
材
と
し
て

の
可
能
性
は
さ
ら
に
広
が
っ
て
い
ま
す
。

高橋氏がイメージする家庭用ロボットの未来像

第二製鋼工場

熱延工場

第四高炉前

REセンター（きわめルーム）

君津製鉄所・REセンター見学風景より
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ま
た
製
鉄
現
場
で
は
機
械
化
・
自
動
化
が
進
む
一
方
で
、

ベ
テ
ラ
ン
の
熟
練
工
が
減
少
し
、
設
備
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
や

設
備
を
動
か
し
て
鉄
を
つ
く
る
人
材
の
育
成
が
重
要
な
テ
ー

マ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
重
量
物
や
高
温
物
を
扱
う
作
業

も
多
く
、
設
備
と
人
の
両
面
か
ら
安
全
な
職
場
を
つ
く
る
こ

と
も
喫
緊
の
課
題
で
す
。
例
え
ば
、
胸
ポ
ケ
ッ
ト
に
入
る「
ロ

ボ
ホ
ン
」が
修
理
の
現
場
で「
こ
こ
に
気
を
つ
け
て
ね
」と
言
っ

て
く
れ
れ
ば
、作
業
に
入
る
前
に
ひ
と
呼
吸
置
く
こ
と
が
で
き
、

安
全
の
大
切
さ
も
腹
に
落
ち
て
、
も
っ
と
安
全
な
作
業
が
で

き
る
の
で
は
な
い
か
と
も
思
い
ま
す
。

高
橋
氏　

人
か
ら
言
わ
れ
る
と
腹
が
立
つ
こ
と
も
ロ
ボ
ッ
ト

だ
っ
た
ら
素
直
に
聞
け
る
面
は
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

一
人
作
業
の
と
き
の
声
か
け
点
検
で
も
、
ロ
ボ
ホ
ン
が
安
全

な
作
業
手
順
を
そ
の
都
度
説
明
し
、
作
業
者
が
確
認
し
て
答

え
る
と
い
っ
た
使
用
場
面
は
あ
り
得
る
か
な
と
思
い
ま
す
。

髙
橋　

そ
れ
は
面
白
い
で
す
ね
。「
電
源
切
っ
て
こ
い
！
」と

人
か
ら
言
わ
れ
る
と
嫌
な
気
分
に
な
り
、
や
ら
さ
れ
感
も
あ

り
ま
す
が
、
親
し
み
の
あ
る
声
で「
ち
ゃ
ん
と
切
っ
た
の
？
」

と
聞
か
れ
れ
ば「
あ
あ
、
切
っ
た
よ
」と
自
然
に
答
え
ら
れ
ま

す（
笑
）。
あ
る
意
味
で
人
間
以
上
に
心
の
中
に
入
っ
て
く
る

感
じ
が
し
ま
す
し
、
高
橋
さ
ん
の
開
発
コ
ン
セ
プ
ト
と
は
違

う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が「
安
全
ロ
ボ
ホ
ン
」の
よ
う
な
も
の
が

で
き
る
と
う
れ
し
い
で
す
ね
。

も
の
づ
く
り
に
触
れ
て
、

研
究
者
は
真
理
に
た
ど
り
着
く

髙
橋　

私
た
ち
鉄
鋼
業
を
は
じ
め
と
す
る
産
業
界
の
研
究
者

は
、
既
存
技
術
の
延
長
上
で
の
商
品
技
術
開
発
に
加
え
て
、

今
ま
で
な
か
っ
た
新
し
い
開
発
テ
ー
マ
を
見
つ
け
る
ミ
ッ
シ
ョ

ン
も
担
っ
て
い
ま
す
。
新
た
な
も
の
を
生
み
出
す
原
動
力
は

何
だ
と
思
わ
れ
ま
す
か
。

高
橋
氏　

ま
ず
は
一
つ
の
こ
と
や
特
定
分
野
に
情
熱
を
傾
け

深
く
掘
っ
て
い
く
、
突
き
詰
め
て
い
く
こ
と
が
大
切
で
、
お
そ

ら
く
御
社
の
研
究
者
は
そ
の
部
分
に
長
け
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
と

思
い
ま
す
。
そ
の
一
方
で
大
事
な
の
は
、
い
ろ
い
ろ
な
刺
激
を

受
け
て
イ
ン
ス
ピ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
も
ら
う
こ
と
で
す
。
私
に
と
っ

て
の
今
日
の
製
鉄
所
見
学
は
ま
さ
に
そ
れ
で
、
見
て
感
じ
た

刺
激
か
ら
新
た
な
発
想
が
生
ま
れ
る
の
で
、
少
々
忙
し
く
て

出
不
精
で
も
面
白
そ
う
な
機
会
が
あ
れ
ば
積
極
的
に
出
向
い

て
見
せ
て
い
た
だ
き
、
感
じ
た
い
と
常
に
思
っ
て
い
ま
す
。

　

実
は
、
高
島
屋
さ
ん
の
依
頼
で
ラ
ン
ド
セ
ル
の
デ
ザ
イ
ン
を

手
が
け
て
い
ま
す
。
6
年
間
壊
れ
ず
使
え
る
部
品
仕
様
な
ど

制
約
が
厳
し
く
デ
ザ
イ
ン
の
自
由
度
は
あ
ま
り
な
い
の
で
す

が
、
少
子
化
な
が
ら
も
春
に
な
る
と
保
護
者
た
ち
が
、
な
か

に
は
10
万
円
以
上
も
す
る
高
額
な
ラ
ン
ド
セ
ル
を
競
い
合
っ
て

買
う
文
化
と
市
場
を
つ
く
り
上
げ
た
こ
と
が
面
白
い
。
バ
レ

ン
タ
イ
ン
商
法
的
な
う
ま
さ
が
あ
る
。
一
緒
に
仕
事
を
さ
せ
て

も
ら
っ
て
す
ご
く
勉
強
に
な
り
ま
し
た
。

髙
橋　

そ
れ
も
刺
激
を
受
け
る
た
め
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
す
ね
。

ま
た
、
も
う
一
つ
研
究
者
が
心
構
え
と
し
て
忘
れ
て
は
な
ら

な
い
こ
と
は
、
自
分
で
デ
ザ
イ
ン
し
て
一
人
で
も
の
を
つ
く

る
高
橋
さ
ん
の
ロ
ボ
ッ
ト
づ
く
り
と
同
様
に
、
実
験
・
ラ
ボ

試
作
ま
で
き
ち
ん
と
自
分
で
や
り
、
自
分
の
目
で
し
っ
か
り

現
物
を
見
る
こ
と
で
す
。
そ
こ
を
人
に
任
せ
て
デ
ー
タ
だ
け

読
み
取
る
の
で
は
研
究
者
と
し
て
真
理
に
た
ど
り
着
け
な
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

高
橋
氏　

そ
の
と
お
り
だ
と
思
い
ま
す
。
2
0
1
4
年
に
ノ
ー

ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
し
た
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
工
学
部

教
授
の
中
村
修
二
先
生
も
、
一
人
で
研
究
し
て
成
果
を
あ
げ

ま
し
た
。
大
手
メ
ー
カ
ー
は
実
験
装
置
の
改
良
を
機
器
メ
ー

カ
ー
に
や
ら
せ
る
長
い
業
務
サ
イ
ク
ル
だ
っ
た
の
に
対
し
て
、

彼
は
自
分
で
毎
日
ガ
ラ
ス
管
を
あ
ぶ
っ
て
曲
げ
て
装
置
を
改

良
し
て
夜
中
に
稼
働
さ
せ
、
翌
朝
に
で
き
た
ば
か
り
の
試
験

片
を
テ
ス
ト
し
て
、
う
ま
く
光
ら
な
い
と
自
分
な
り
に
原
因

を
考
え
ま
た
装
置
を
改
良
す
る
。
そ
の
サ
イ
ク
ル
が
早
い
こ

と
と
、
研
究
過
程
で
因
果
関
係
を
き
ち
ん
と
理
解
で
き
る
点

が
強
み
で
す
。
そ
う
し
な
け
れ
ば
な
か
な
か
早
期
に
開
発
成

果
を
出
す
こ
と
は
難
し
い
と
思
い
ま
す
。

柔
軟
な
発
想
で

鉄
づ
く
り
の
醍
醐
味
、
面
白
さ
を
伝
え
る

髙
橋　

最
後
に
鉄
、
あ
る
い
は
鉄
鋼
業
に
対
す
る
期
待
な
ど

が
あ
れ
ば
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。
ま
た
高
橋
さ
ん
は「
ロ
ボ
ッ

ト
教
室（
ヒ
ュ
ー
マ
ン
ア
カ
デ
ミ
ー
主
催
）」の
ア
ド
バ
イ
ザ
ー

と
し
て
子
ど
も
た
ち
と
触
れ
合
う
機
会
が
多
い
と
思
い
ま
す
が
、

理
系
離
れ
が
進
む
子
ど
も
た
ち
の
教
育
な
ど
、
日
ご
ろ
お
感

じ
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が
あ
れ
ば
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

高
橋
氏　

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
だ
け
で
す
べ
て
が
完
結
し
て
し
ま

う
よ
う
な
世
界
が
増
え
る
な
か
で
、
こ
こ
数
年
は
ド
ロ
ー
ン

や
電
気
自
動
車
な
ど
新
た
な
も
の
づ
く
り
に
専
業
で
取
り
組

む
企
業
も
現
れ
、
時
代
は
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
に
戻
っ
て
き
て
い

る
よ
う
に
思
え
ま
す
。
ま
た
そ
こ
に
日
本
の
産
業
の
強
さ
が

あ
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。
鉄
鋼
業
も
、
高
炉
や
転
炉
、
熱
延

の
豪
快
で
感
動
的
な
も
の
づ
く
り
の
世
界
、
産
業
と
し
て
の

魅
力
を
、
こ
れ
ま
で
以
上
に
社
会
に
発
信
し
て
い
っ
て
ほ
し

い
と
思
い
ま
す
。

ロボット教室では、高橋氏監修のもと、子どもたちが
ブロックとモーター、センサーで楽しみながら作品を
つくっている
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特別企画　技術対談特別企画 技術対談特別企画 技術対談

（
こ
の
対
談
は
2
0
1
7
年
10
月
17
日
、
新
日
鉄
住
金
R
E
セ
ン
タ
ー（
富
津
）

で
開
催
さ
れ
ま
し
た
）

　

私
が
か
か
わ
る「
ヒ
ュ
ー
マ
ン
ア
カ
デ
ミ
ー
ロ
ボ
ッ
ト
教
室
」

は
、
全
国
都
道
府
県
と
海
外
を
含
め
て
1
0
0
0
教
室
、
計

1
万
6
0
0
0
人
の
子
ど
も
た
ち
が
受
講
し
て
い
ま
す
。
知

的
好
奇
心
を
刺
激
す
る
鉄
鋼
業
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
風
景
を
、

ぜ
ひ
生
徒
た
ち
に
も
見
学
さ
せ
た
い
で
す
ね
。
子
ど
も
た
ち

に
は
、
働
く
自
動
車
の
ミ
ニ
カ
ー
と
し
て
ゴ
ミ
収
集
車
や
ブ

ル
ド
ー
ザ
ー
な
ど
も
人
気
で
す
。
赤
茶
色
の
ブ
ロ
ッ
ク
だ
け

で
つ
く
る
高
炉
の
レ
ゴ
や
、
構
内
を
走
る
ト
ー
ピ
ー
ド
カ
ー

の
プ
ラ
レ
ー
ル
な
ん
か
が
あ
れ
ば
絶
対
面
白
い
は
ず
で
す
。

そ
ん
な
玩
具
で
遊
ん
だ
子
ど
も
た
ち
が
将
来
鉄
鋼
業
で
活
躍

し
て
く
れ
た
ら
う
れ
し
い
で
す
ね
。

髙
橋　

そ
う
で
す
ね
。
い
ろ
い
ろ
な
ア
イ
デ
ア
を
出
し
て

P
R
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
鋼
管
製
品
を
つ

く
る
新
日
鉄
住
金
尼
崎
製
造
所
で
は
、
材
料
や
製
品
の
運
搬

用
に
、
幅
が
極
め
て
狭
い
レ
ー
ル（
ナ
ロ
ー
ゲ
ー
ジ
）を
お
も

ち
ゃ
の
よ
う
な
軌
道
車
が
走
っ
て
お
り
、
鉄
道
フ
ァ
ン
の
人

気
撮
影
ス
ポ
ッ
ト
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
こ
と
も
含

め
て
子
ど
も
た
ち
に
P
R
し
て
認
知
度
を
高
め
、
次
世
代
の

鉄
鋼
マ
ン
・
ウ
ー
マ
ン
を
育
て
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

高
橋
氏　

そ
も
そ
も
子
ど
も
の
発
想
は
す
ご
く
て
、
時
に
大

人
よ
り
す
ご
い
も
の
を
つ
く
る
ん
で
す
。
大
人
は
、
材
料
や

工
具
な
ど
を
買
う
お
金
や
、
知
識
な
ど
が
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

な
の
で
す
が
、
ブ
ロ
ッ
ク
と
モ
ー
タ
ー
、
セ
ン
サ
ー
な
ど
の

決
ま
っ
た
キ
ッ
ト
か
ら
何
か
を
つ
く
り
出
す
と
な
る
と
、
そ

の
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
が
な
く
な
り
、
子
ど
も
の
ほ
う
が
柔
軟

な
発
想
で
面
白
い
も
の
を
生
み
出
し
ま
す
。
年
1
回
、
東
京

大
学
の
安
田
講
堂
で
開
催
す
る
ア
イ
デ
ア
コ
ン
テ
ス
ト
全
国

大
会
で
は
天
才
少
年
・
少
女
も
現
れ
、
例
え
ば
モ
ー
タ
ー
１

個
だ
け
で
、
歩
い
た
り
丸
く
変
形
し
た
り
で
き
る
ダ
ン
ゴ
ム

シ
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
っ
た
子
ど
も
が
い
て
、
驚
き
ま
し
た
。

私
自
身
も
教
え
る
と
い
う
よ
り
、
子
ど
も
た
ち
と
対
等
に
ア

イ
デ
ア
を
勝
負
さ
せ
る
よ
う
な
刺
激
が
あ
り
ま
す
ね
。

髙
橋　

す
ば
ら
し
い
で
す
ね
。
ぜ
ひ
、
高
橋
さ
ん
の
ロ
ボ
ッ

ト
教
室
を
、
私
た
ち
が
見
学
さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
で
す

ね
。
技
術
開
発
で
は
常
識
の
壁
を
破
る
こ
と
も
必
要
で
す
の

で
、
研
究
者
が
子
ど
も
た
ち
の
ひ
た
む
き
な
姿
を
見
て
ひ
ら

め
き
を
得
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
現
在
、
新
日
鉄
住
金
も「
全

日
本
学
生
室
内
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
コ
ン
テ
ス
ト（
日
本
航
空
宇
宙

学
会
主
催
）」の
協
賛
な
ど
を
通
し
て
、
微
力
な
が
ら
ロ
ボ
ッ

ト
技
術
の
進
展
や
科
学
技
術
の
振
興
に
関
与
し
て
い
ま
す
が
、

今
後
も
高
橋
さ
ん
が
ご
提
案
さ
れ
る
近
未
来
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
の
姿
と
、
そ
れ
を
実
現
す
る
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ

ル
の
創
出
に
期
待
し
て
い
ま
す
。
本
日
は
貴
重
な
お
話
を
い

た
だ
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

REセンターのきわめルームにて

11 季刊 新日鉄住金　Vol.21
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（2016年実績 約29万4,000台）

自動車・自動車部品

電気・電子機械

金属

化学・非金属

食品・飲料

その他

35%

31%

10%

7%
3%

14%

教えて！
はたらくロボットのヒミツ
私たちのパートナーとして活躍している「はたらくロボット」のヒミツに迫ります。

豆知識

Q＆A

2016年に世界で出荷されたロボットの総台数
は約29万4,000台で、日本、中国、韓国がシェ
アの過半数を占めています。日本は、世界的
なロボットメーカーが数多くあるロボット製
造大国です。ロボットにもいろいろ種類があ
りますが、今いちばん働いているロボットは、
工場のなかの産業用ロボットです。

監修 （株）安川電機

出典：2017年国際ロボット連盟

Q1

A1

ロボットって、どのくらい活躍しているの？

Q2

A2
搬送や塗装、溶接、組立、検査、研磨、洗浄などの工程で、
人の代わりに危険な作業や単純な繰り返し作業を行い、安全
性の確保、生産性や品質の向上に役立っています。また人手
不足の現場にも強い味方となっています。

産業用ロボットって、どんなものがあるの？

搬送用ロボット
3m四方の大きな液晶パネルを
キリンの背の高さくらい（6m）
まで持ち上げて運びます。

溶接ロボット
高温や強い光を気にすることなく、
速く、休みなく連続して溶接します。

組立ロボット
両腕を使って人と同じように器用に、
速く、正確に製品を組み立てます。

塗装ロボット
塗料の細かい粒や溶剤から人の体を守り、
色ムラなく均一に塗装します。

自動車向けを中心にコンピュータ、家電製品、通信機器などで活躍。
さらに食品、医薬品、化粧品、物流といった分野でもロボット導入が
進んでいます。

産業用ロボットの利用分野



12Vol.21　季刊 新日鉄住金13 季刊 新日鉄住金　Vol.21

プログラミング
ペンダント

ロボット制御器

U軸 R軸

T軸

B軸
L軸

S軸

体

土台

腕垂直多関節型
ロボット

R
O
B O T

Q3

A3
工場では人の腕のような形をした6つの関節（軸）を持った垂直多関節型ロボットがたくさん
使われています。指定した位置に正確に停めるのが得意なサーボモータの力で、体や腕や手
首を回転させたり、前後や上下に動かしながら、目的の位置に移動させています。手先に取
りつける治具を替えることで、ものをつかんで運んだり、溶接したり、塗装したりしています。

産業用ロボットって、どんな仕組みで動いてるの？

Q4

A4
産業用ロボットがどんどん進化して効率的になる一方、掃除や介護など私たちの暮らし
をさまざまな形でサポートしてくれるサービスロボット、橋や道路を点検して維持管理
する社会インフラ用ロボット、災害現場の状況把握やがれき処理、救助活動を行う災害
対応ロボットなどの活躍が期待されています。

はたらくロボットって、将来どうなるの？

テレビゲームの仕組み
と似ているんだ

ゲームのキャラクター

ゲーム機

コントローラー



ロボットづくり最前線

＂
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
＂で

お
客
様
の
要
望
に
応
え
提
案
す
る

─
─
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
の
＂
Ｙ
Ａ
Ｓ
Ｋ
Ａ
Ｗ
Ａ
＂
と
し
て
世
界

的
に
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
も
と
も
と
は
モ
ー
タ
の
製
造
か
ら

出
発
さ
れ
た
そ
う
で
す
ね
。

奥
村　

は
い
。
１
９
１
５
年
に
こ
の
北
九
州
で
創
業
し
て
三
相

誘
導
電
動
機
を
製
品
化
し
、
そ
の
後
も
一
貫
し
て
「
モ
ー
タ
と

制
御
技
術
」
を
追
求
し
て
き
ま
し
た
。
同
じ
北
九
州
出
身
と
い

う
こ
と
で
新
日
鉄
住
金
と
の
お
付
き
合
い
も
深
く
、
新
日
鉄

住
金
の
前
身
で
あ
る
官
営
八
幡
製
鉄
所
の
時
代
か
ら
始
ま
り
、

現
在
も
高
炉
に
安
川
電
機
の
制
御
装
置
を
採
用
い
た
だ
い
て

い
ま
す
。

　

安
川
電
機
で
は
１
９
５
８
年
に
応
答
速
度
が
従
来
の

１
０
０
倍
と
い
う
革
新
的
な
Ｄ
Ｃ
モ
ー
タ
を
発
明
し
ま
し
た

が
、
そ
れ
が
サ
ー
ボ
モ
ー
タ（
※
）
に
発
展
し
、
現
在
の
高
速
・

精
密
な
モ
ー
シ
ョ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

 

「
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
」
は
安
川
電
機
が
つ
く
っ
た
造
語
で
す
が
、

お
客
様
の
機
械
技
術（
メ
カ
ニ
ズ
ム
）と
安
川
電
機
の
制
御
装

置
な
ど
の
電
子
技
術（
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
）を
融
合
す
る
こ

と
で
、
よ
り
高
い
機
能
を
発
揮
さ
せ
る
こ
と
を
指
し
ま
す
。

産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
は
ま
さ
に
こ
の
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
製
品
の

典
型
で
、
我
々
の
も
の
づ
く
り
と
は
、
も
の
単
体
で
は
な
く
、

そ
れ
を
お
客
様
の
機
械
装
置
と
融
合
さ
せ
な
が
ら
い
か
に
効

率
的
な
生
産
に
つ
な
げ
ら
れ
る
か
が
ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま
す
。

産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
で
生
産
台
数
世
界
一
を
誇
る︵
株
︶

安
川
電
機
は
、1
9
1
5
年
の
創
業
以
来
、﹁
技
術
立
社
﹂

を
社
是
と
し
て
、
1
0
0
年
以
上
に
わ
た
っ
て
多
く
の

革
新
的
製
品
を
開
発
し
て
き
ま
し
た
。
同
社
の
も
の
づ

く
り
へ
の
思
い
と
こ
だ
わ
り
に
つ
い
て
お
話
を
う
か
が

い
ま
し
た
。（
こ
の
記
事
は
2
0
1
6
年
に
取
材
し
た
と
き
の
も
の
で
す
）

（株）安川電機を訪れて

ロボットメーカーが挑む
お客様志向のものづくり

ロボットづくり最前線

ロボットメーカーが挑む
お客様志向のものづくり

※サーボモータ：モータ軸の回転角度（位置）と回転速度（移動速度）を回転検出器（エンコーダ）で検出し
その情報をフィードバックすることで、機械装置を命令どおりに正確に動作させる制御用モータ。 
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ち
な
み
に
Ｙ
Ａ
Ｓ
Ｋ
Ａ
Ｗ
Ａ
に
Ｕ
が
な
い
の
は
、
創
業
初
期
か

ら
グ
ロ
ー
バ
ル
展
開
を
視
野
に
入
れ
、
海
外
の
人
に
も
き
ち
ん

と
「
ヤ
ス
カ
ワ
」
と
発
音
し
て
も
ら
う
た
め
な
ん
で
す
よ
。

─
─
な
る
ほ
ど
。
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
に
お
い
て
安
川
電
機
が
こ

だ
わ
っ
て
い
る
部
分
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

西　

や
は
り
お
客
様
あ
っ
て
の
ロ
ボ
ッ
ト
で
す
か
ら
、
お
客
様

が
何
を
求
め
て
い
る
か
、
そ
れ
を
常
に
意
識
し
な
が
ら
も
の
づ

く
り
を
し
て
い
ま
す
。
実
は
安
川
電
機
で
は
90
年
代
ま
で
は

技
術
開
発
あ
り
き
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
ア
ウ
ト
的
な
も
の
づ
く
り

を
行
っ
て
お
り
、「
Ｎ
Ｏ
と
言
う
な
」
を
徹
底
し
、
い
か
に
新

し
い
技
術
を
盛
り
込
ん
で
解
決
す
る
か
を
考
え
て
い
ま
し
た
。

た
だ
、そ
れ
だ
け
で
は
限
界
が
あ
り
、２
０
０
０
年
代
か
ら
「
用

途
最
適
化
」
を
キ
ー
ワ
ー
ド
に
、
い
ま
一
度
現
場
の
ニ
ー
ズ
を

見
つ
め
直
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
お
客
様
の
用
途
に
対
し
て
最
適

な
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
ご
提
案･

提
供
す
る
よ
う
に
努
め

て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
主
力
で
あ
る
自
動
車
用
ア
ー
ク
溶
接
ロ
ボ
ッ
ト
の

場
合
、
従
来
は
ワ
イ
ヤ
ー
な
ど
の
周
辺
機
器
は
別
メ
ー
カ
ー

の
製
品
で
し
た
が
、
そ
れ
ら
を
安
川
電
機
の
仕
様
で
統
一
す
る

こ
と
で
制
御
性
能
を
格
段
に
上
げ
ま
し
た
。
ま
た
、
外
装
ケ
ー

ブ
ル
を
ロ
ボ
ッ
ト
内
部
に
入
れ
る
こ
と
で
可
動
性
を
高
め
、
難

易
度
の
高
い
溶
接
作
業
を
可
能
に
し
て
い
ま
す
。

　

最
も
効
率
的
で
無
駄
の
な
い
作
業
を
す
る
た
め
、
ロ
ボ
ッ
ト

は
ど
う
あ
る
べ
き
か
を
常
に
お
客
様
と
一
緒
に
考
え
な
が
ら
つ

く
り
上
げ
て
い
ま
す
。

高
性
能
モ
ー
タ
が

ロ
ボ
ッ
ト
の
追
い
風
に

─
─
企
業
姿
勢
と
し
て
の
お
客
様
志
向
に
加
え
、
技
術
面
で

の
強
み
は
ど
こ
に
あ
る
と
お
考
え
で
す
か
。

西　

や
は
り
、
我
々
の
原
点
で
あ
る
モ
ー
タ
技
術
で
す
。
90

年
代
前
半
に
「
Σ
（
シ
グ
マ
）モ
ー
タ
」
と
い
う
Ａ
Ｃ
サ
ー
ボ

モ
ー
タ
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
内
部
構
造
が
そ
れ
ま
で

と
は
全
く
別
の
発
想
で
つ
く
ら
れ
、
従
来
の
モ
ー
タ
に
比
べ
て

半
分
の
サ
イ
ズ
で
、
し
か
も
性
能
は
格
段
に
高
い
と
い
う
画

期
的
な
製
品
で
す
。

　

産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
当
初
は
、
モ
ー
タ
の
サ
イ
ズ
が

ま
だ
大
き
か
っ
た
の
で
、
ア
ー
ム
部
分
は
チ
ェ
ー
ン
と
ギ
ヤ
を

使
っ
て
動
か
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
こ
れ
だ
と
ト
ラ
ブ
ル

も
多
く
、
調
整
も
大
変
で
す
。
小
型
化
し
た
お
か
げ
で
複
数

の
モ
ー
タ
を
ア
ー
ム
に
内
蔵
で
き
る
よ
う
に
な
り
、そ
の
結
果
、

よ
り
複
雑
な
動
き
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。
現
在
は
７
つ
の

モ
ー
タ
を
内
蔵
し
た
７
軸
ロ
ボ
ッ
ト
も
製
品
化
し
て
い
ま
す
。

奥
村　

そ
の
モ
ー
タ
を

制
御
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム

も
、
安
川
電
機
が
30
年

以
上
培
っ
て
き
た
も
の
で

す
。
こ
れ
は
ノ
ウ
ハ
ウ
の

か
た
ま
り
で
、
歴
代
の

技
術
者
が
積
み
上
げ
て

き
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
量
は
、

1
人
の
人
間
が
一
生
か

か
っ
て
も
読
み
切
れ
な

い
ほ
ど
だ
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
を
、
速

く
、
正
確
に
、
滑
ら
か

に
動
か
し
、
ピ
タ
リ
と
止

め
る
。
そ
う
し
た
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
は
、
そ
れ
こ
そ
数
学
か
ら
物

理
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
知
恵
を
結
集
し
て
実
現
さ
せ
て
い
ま
す
。

─
─
安
川
電
機
で
は
大
小
さ
ま
ざ
ま
な
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
を

製
造
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
中
心
と
な
る
素
材
は
何
で
し
ょ
う
か
。

西　

鉄
が
全
体
の
７
〜
８
割
を
占
め
ま
す
。
ア
ー
ム
部
分
は

鋳
物
で
す
し
、
制
御
す
る
た
め
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
や
制
御
盤

も
鋼
板
で
す
。
部
品
も
モ
ー
タ
な
ど
は
ほ
と
ん
ど
が
鉄
で
す
。

や
は
り
強
度
や
耐
久
性
な
ど
を
考
え
る
と
、
鉄
と
い
う
選
択

と
な
り
ま
す
ね
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
は
軽
量
化
す
る
こ
と
で
モ
ー
タ
の
負
荷
が
減
り
、

作
業
ス
ピ
ー
ド
も
上
が
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
我
々
と
し
て

も
グ
ラ
ム
単
位
で
軽
量
化
す
る
な
ど
、
鉄
の
使
い
切
り
技
術

の
向
上
の
た
め
に
努
力
を
続
け
て
い
ま
す
が
、
な
か
な
か
難

し
い
。
ロ
ボ
ッ
ト
の
外
部
を
鉄
に
す
る
と
ど
う
し
て
も
重
く

な
る
の
で
、
最
近
は
人
間
と
同
じ
場
で
作
業
す
る
こ
と
の
多

い
バ
イ
オ
用
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
で
は
外
部
を
樹
脂
に
し
て
、
内
部

の
骨
組
み
に
軽
量
化
の
た
め
に
高
張
力
鋼
板
を
使
う
と
い
っ

た
取
り
組
み
も
し
て
い
ま
す
。

（株）安川電機
ロボット事業部　
品質保証部 （2016年当時）

西 正則氏

（株）安川電機
ロボット事業部
グローバルマーケティング部課長（2016年当時）

奥村 信治氏

安川電機のマスコット「やすかわくん」が小倉祇園太鼓を演奏
（2016 年当時）
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部
品
加
工
に
欠
か
せ
な
い
熟
練
者

─
─
工
場
を
拝
見
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
る
光

景
に
驚
か
さ
れ
ま
し
た
。
ほ
と
ん
ど
人
の
手
が
必
要
な
い
の
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
安
川
電
機
で
は
技
能
伝
承
に
つ
い
て
は
ど

の
よ
う
に
取
り
組
ま
れ
て
い
ま
す
か
。

奥
村　

い
え
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
す
べ
て
の
作
業
を
行
っ
て
い
る
よ

う
に
思
わ
れ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
実
際
は
組
立
工
程
が

中
心
で
、
特
に
部
品
加
工
に
お
い
て
は
熟
練
の
技
術
者
が
欠

か
せ
ま
せ
ん
。
切
削
・
穴
あ
け
な
ど
の
工
作
機
械
の
操
作
は

ス
キ
ル
と
経
験
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
毎
年
10
モ
デ
ル
以
上
を

新
し
く
製
造
す
る
の
で
、
そ
の
た
び
に
違
う
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ

が
必
要
に
な
り
ま
す
し
、
部
品
の
形
、
素
材
、
作
業
速
度
な

ど
の
加
工
条
件
も
さ
ま
ざ
ま
で
す
。

　

安
川
電
機
で
は
若
手
を
対
象
に
技
能
道
場
を
設
け
、
時
間

を
か
け
て
繰
り
返
し
教
え
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
が
、
実
際

に
も
の
に
な
る
の
に
数
年
は
か
か
り
ま
す
。
ほ
か
に
も
、
熟

練
技
術
者
が
つ
き
っ
き
り
で
音
や
振
動
な
ど
言
葉
に
な
ら
な

い
カ
ン
ど
こ
ろ
を
教
え
る
な
ど
、
現
場
で
も
意
識
的
に
技
能

伝
承
を
行
う
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

─
─
人
と
共
存
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
の
実
現
に
も
取
り
組
ま
れ
て

い
ま
す
が
、
こ
れ
か
ら
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
ど
の
よ
う
に
発
展
し
て

い
く
と
お
考
え
で
す
か
。

西　

現
在
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
産
業
用
が
中
心
で
活
躍
の
場
が
工

場
に
限
定
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
今
後
は
人
間
の
生
活
環
境
に

ど
ん
ど
ん
ロ
ボ
ッ
ト
が
入
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。
当
社
で
も

「
ヒ
ュ
ー
マ
ト
ロ
ニ
ク
ス
」
と
い
う
概
念
を
掲
げ
、
メ
カ
ト
ロ

ニ
ク
ス
技
術
を
医
療
や
福
祉
分
野
に
応
用
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
と
人

間
が
一
緒
に
作
業
し
て
人
間
の
能
力
を
補
強
で
き
る
よ
う
な

社
会
の
実
現
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
企
業
や
施
設
だ
け
で
な
く
、
一
般
家
庭
に
お
け
る

ホ
ー
ム
ユ
ー
ス
の
ロ
ボ
ッ
ト
も
近
い
将
来
、
増
え
て
く
る
こ
と

❶溶鉄鋳造工程 型に鉄を流し込んで部品を鋳造し、その後
機械加工を行い、組み立ての準備をする。

❺配線 ロボットを動かす
ためのケーブルをつなぐ。

❽最終チェック 出荷前の
最終チェック。

❻動作試験 ロボットの動
きや性能を、何度も繰り返
してチェックする。

❼塗装 塗装ロボット
がいろいろな角度か
ら塗料を吹き付け、
きれいに塗装する。

❸土台の組み立て ロボットが土台からモートマンの部品を組み立てたあと、モータを組み込む。

❹腕の取り付け 部品の位置を合わせるロボットとネジ止めをするロボットが同時に作業して腕を取り付ける。

❷ロボット部品

ロボットづくり最前線

安川電機の工場に

MOTOMAN（モートマン）ができるまで
お邪魔します！

最前線
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で
し
ょ
う
。
ロ
ボ
ッ
ト
は
今
後
ま
す
ま
す
面
白
く
な
っ
て
く
る

領
域
だ
と
思
い
ま
す
。

─
─
最
後
に
こ
れ
か
ら
の
抱
負
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

西　

自
分
が
設
計
・
企
画
し
て
、
お
客
様
に
使
っ
て
い
た
だ
い

て
い
る
瞬
間
が
技
術
屋
と
し
て
は
一
番
幸
せ
で
す
。
逆
に
怒
ら

れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
が（
笑
）、
そ
れ
も
含
め
て
立
ち
は
だ

か
る
多
く
の
課
題
を
解
決
し
て
い
く
わ
く
わ
く
・
ど
き
ど
き

感
が
途
中
の
苦
労
も
忘
れ
さ
せ
、
も
の
に
し
た
と
き
の
達
成

感
を
味
わ
え
る
の
は
技
術
屋
の
特
権
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
う
し
た
も
の
づ
く
り
の
楽
し
さ
は
次
世
代
に
も
し
っ
か

り
伝
え
て
い
き
た
い
で
す
ね
。
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
を
展
示
し
た

「
安
川
電
機
み
ら
い
館
」
で
は
、
子
ど
も
向
け
に
も
の
づ
く
り

セ
ミ
ナ
ー
を
開
催
す
る
な
ど
、
地
域
共
生
の
取
り
組
み
も
行
っ

て
い
ま
す
。
子
ど
も
た
ち
が
理
科
へ
の
関
心
を
高
め
、
次
の
エ

ン
ジ
ニ
ア
が
そ
こ
か
ら
育
っ
て
く
れ
た
ら
う
れ
し
い
で
す
。

奥
村　

サ
ー
ボ
モ
ー
タ
や
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
、
世
界
一
・
世

界
初
の
技
術
を
生
み
出
し
て
き
た
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
Ｄ

Ｎ
Ａ
が
安
川
電
機
に
は
あ
り
ま
す
か
ら
、
そ
れ
ら
を
し
っ

か
り
継
承
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
も
の
づ
く
り
で

は
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
が
必
ず
生
じ
ま
す
。
し
か
し
、
そ

の
解
決
を
考
え
る
こ
と
が
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
生
み

出
す
こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。
そ
れ
を
期
待
し
て
、
あ

き
ら
め
ず
に
課
題
に
向
き
合
っ
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

　

ま
た
、
今
後
は
さ
ま
ざ
ま
な
企
業
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ

ン
も
考
え
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。
新
日
鉄
住
金
と
２
０
１
２

年
に
実
用
化
し
た
３
Ｄ
Ｑ
ロ
ボ
ッ
ト
も
そ
う
で
す
が
、
光
る

技
術
を
持
つ
企
業
、
も
の
づ
く
り
で
お
互
い
に
補
完
で
き
る

パ
ー
ト
ナ
ー
と
ぜ
ひ
協
働
し
た
い
。
そ
れ
に
よ
っ
て
従
来
と

は
ま
っ
た
く
発
想
の
異
な
る
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
ご
提
供
で

き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
技
術
者
を
悩
ま
せ
る
課
題
を
面
白

が
り
な
が
ら
、
新
し
い
こ
と
に
ど
ん
ど
ん
挑
戦
し
て
い
き
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

創　　立 1915（大正4）年 7月16日

売 上 高 連結 3,949億円（2017年 3月期）

事業内容 モーションコントロール
ACサーボアンプ・ACサーボモー
タ、汎用インバータ、マトリクスコ
ンバータ、電源回生コンバータ、マ
シンコントローラ、ビジョンシステ
ム、工作機械用 AC主軸モータ・制
御装置、リニアモータ・制御装置

ロボット
アーク溶接ロボット、スポット溶接
ロボット、塗装ロボット、ハンドリ
ングロボット、ピッキング・パッキ
ング用ロボット、パレタイジング用
ロボット、プレス間ハンドリングロ
ボット、シーリング・切断ロボット、
バリ取り・研磨ロボット、半導体・
液晶製造装置用クリーン・真空搬送
ロボット、各種ロボット周辺機器、
ロボット応用 FAシステム、サービ
スロボット

システムエンジニアリング
鉄鋼プラント用電気システム、上下
水道用電気システム、太陽光パワー
コンディショナ、EV用モータドラ
イブシステム、各種産業用電気シス
テム、小形風力・太陽光発電用シス
テム、エネルギー関連システム、高
圧インバー タ、高圧マトリクスコン
バータ、大形風力発電用コンバータ、
産業用モータ・発電機、大形・小形
風力用発電機、電力用配電機器

その他

本　　社 〒806-0004　
福岡県北九州市八幡西区
黒崎城石 2番1号

会社概要
株式会社安川電機

手作業による膨大な検証が必要なバ
イオメディカル分野において、その
作業をロボットが担うことで検証作
業の精度と効率が飛躍的に向上。

超小型ロボットとターンテー
ブルが協調しながらミニカー
をスピーディーに組み立てる。

手前のキューブの移動をデモンストレー
ションする。人の腕・上半身をイメージし
て開発されたもので、人手による組立ライ
ンを大幅に変えることなく自動化を実現。

高強度鋼管にねじりなどの複雑な 3次元形状加工を行うロボット。開発には新日鉄住金と（株）
安川電機のほか、グループ会社の日鉄住金鋼管（株）、日鉄住金テックスエンジ（株）が携わって
いる。最適軌道に制御したロボットが鋼管の先端に曲げ力を加えて誘導加熱・急速冷却される
部位を加工することにより、高強度かつ 3次元形状の鋼管部材をつくることができる。この技
術は2012年経済産業省主催の「第5回ロボット大賞  産業用ロボット部門  優秀賞」を受賞した。

安川電機みらい館の展示

3DQロボット

7軸垂直多関節ロボット

バイオメディカル用途向け双腕ロボット

17 季刊 新日鉄住金　Vol.21
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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

大空に夢を描く
飛行ロボットの世界

ドローンの登場で、私たちにとって身近な存在になりつつ
ある「飛行ロボット」。ホビーだけでなくビジネス分野でも、
その将来性が期待されています。国内における飛行ロボット
研究の草分けである土屋武司教授に、研究開発の最前線と
これからの展望についてお話をうかがいました。

東京大学大学院工学系研究科教授　 土屋 武司氏

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
。



20Vol.21　季刊 新日鉄住金

─
─
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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全日本学生室内飛行ロボットコンテスト

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。
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重量など機体が大会規定範囲かどうかを審査

若者たちのチャレンジを応援
飛行ロボコンに協賛

全日本学生室内飛行ロボットコンテスト（主催/（一社）
日本航空宇宙学会、大会委員長/土屋武司東京大学教授）
に新日鉄住金は協賛し、大会出場経験のある社員を運営
メンバーとして派遣するなど、次代のものづくり日本を
担う若者たちのチャレンジを応援している。

新日鉄住金による
若手エンジニア
育成支援

全
日
本
学
生
室
内
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
コ
ン
テ
ス
ト（「
飛

行
ロ
ボ
コ
ン
」）は
、
学
生
を
対
象
と
し
た
航
空
機
型

ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
競
技
大
会
で
、
航
空
宇
宙
工
学
の

知
識
を
深
め
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
遂
行
能
力
や
チ
ー
ム

ワ
ー
ク
力
を
学
ぶ
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
毎
年
開
催

さ
れ
て
い
る
。

第
13
回
大
会（
2
0
1
7
年
度
）は
、全
国
の
大
学
・

高
専
・
高
校
・
専
門
学
校
か
ら
50
を
超
え
る
チ
ー
ム

が
エ
ン
ト
リ
ー
。
そ
れ
ぞ
れ
独
自
の
機
体
を
設
計
・

製
作
し
、
自
作
の
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
を
飛
ば
し
て
、
被

災
地
へ
の
緊
急
物
資
輸
送
を
想
定
し
た
ミ
ッ
シ
ョ
ン

の
遂
行
や
タ
イ
ム
ト
ラ
イ
ア
ル
な
ど
で
技
を
競
い
合
っ

た
。
日
本
航
空
宇
宙
学
会
賞
を
受
賞
し
た
秋
田
工
業

高
等
専
門
学
校
の
齊
藤
翔
梧
さ
ん
は
、
出
場
意
義
を

次
の
よ
う
に
語
る
。

大会フォトドキュメント

飛行会場で機体を組み立て入念に最終調整機体の特長や製作者としてのこだわりをアピールする出場者
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飛
行
ロ
ボ
コ
ン
、
ぜ
ひ
見
に
来
て
く
だ
さ
い
。
新
入
社
員
研

修
中
に
大
会
出
場
経
験
者
た
ち
と
再
会
し
、「
新
日
鉄
住
金
も
参

画
し
よ
う
」と
い
う
声
が
あ
が
っ
た
こ
と
を
き
っ
か
け
に
、
社
内

各
部
署
の
協
力
も
あ
っ
て
協
賛
が
始
ま
り
ま
し
た
。
会
場
で
は
機

体
の
状
態
を
は
じ
め
チ
ー
ム
の
良
い
と
こ
ろ
を
発
揮
で
き
る
よ
う

な
サ
ポ
ー
ト
を
心
が
け
て
い
ま
す
。

製
鉄
所
の
設
備
や
環
境
は
特
殊
な
た
め
、
作
業
ロ
ボ
ッ
ト
を

自
ら
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
し
て
つ
く
る
こ
と
も
多
く
、
現
場
で
使
っ
て

も
ら
う
嬉
し
さ
や
難
し
さ
を
新
た
に
味
わ
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か

ら
も
現
場
に
貢
献
し
、
使
っ
て
楽
し
い
ロ
ボ
ッ
ト
装
置
の
導
入
や

開
発
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

運
営
側
と
し
て
、
高
度
な
制
御
技
術
を
要
求
さ
れ
る
自
動
操

縦
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
提
案
し
て
い
ま
す
が
、
近
年
は
見
事
に
ク
リ
ア

す
る
チ
ー
ム
も
増
え
て
い
ま
す
。
し
か
し
最
高
難
易
度
の
自
動
着

陸
を
成
功
さ
せ
た
チ
ー
ム
は
い
ま
だ
お
ら
ず
、
ど
こ
ま
で
進
化
す

る
の
だ
ろ
う
と
楽
し
み
に
し
て
い
ま
す
。
私
も
苦
労
し
て
製
作
し

た
ロ
ボ
ッ
ト
が
目
の
前
で
飛
ん
だ
と
き
の
感
動
や
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン

に
向
け
て
皆
で
努
力
し
た
思
い
出
が
、
現
在
の
仕
事
に
お
い
て
も

糧
と
な
っ
て
い
ま
す
。

製
鉄
所
で
は
高
所
点
検
に
ド
ロ
ー
ン
を
活
用
し
始
め
て
い
ま
す
。

A
I
や
I
o
T
と
の
連
携
で
活
用
範
囲
は
広
が
っ
て
い
き
ま
す
。

こ
れ
か
ら
も
、
も
の
づ
く
り
の
現
場
を
進
化
さ
せ
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

大会運営に参画しています！

新日鉄住金（株）
設備・保全技術センター
機械技術部 機械エンジニアリング室
　宮川 泰 
第5回大会（2009年度）出場

新日鉄住金（株）
八幡製鉄所 設備部 機械技術室
　倉田 駿
第4～7回大会（2008～11年度）
出場

「
段
取
り
を
考
え
、
そ
れ
に
基
づ
い
て
行
動
す
る

こ
と
は
、
も
の
づ
く
り
に
お
け
る
効
率
化
を
図
る
上

で
最
も
重
要
な
こ
と
だ
と
学
び
ま
し
た
。
ま
た
大
会

中
に
発
生
し
た
ト
ラ
ブ
ル
に
迅
速
に
対
応
す
る
た
め

に
は
、
メ
ン
バ
ー
間
の
意
思
疎
通
や
情
報
共
有
な
ど

の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
最
重
要
で
あ
る
と
再
確

認
し
ま
し
た
。
先
輩
か
ら
受
け
継
い
で
き
た
技
術
に
、

自
分
た
ち
が
育
て
た
技
術
や
知
識
、
行
動
理
念
な
ど

を
融
合
さ
せ
、
今
後
の
活
動
に
活
か
し
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
」

新
日
鉄
住
金
は
、
製
鉄
所
の
設
備
保
全
技
術
と
し

て
ロ
ボ
ッ
ト
の
活
用
を
進
め
る
と
と
も
に
、
航
空
機

の
機
体
に
使
わ
れ
て
い
る
チ
タ
ン
素
材
を
供
給
す
る

メ
ー
カ
ー
で
も
あ
る
こ
と
か
ら
、
飛
行
ロ
ボ
コ
ン
に

第
10
回
大
会（
2
0
1
4
年
度
）か
ら
協
賛
し
て
い
る
。

白
熱
し
た
戦
い
が
繰
り
広
げ
ら
れ
る
な
か
、
第
13
回

大
会
で
は
、
自
動
操
縦
部
門
準
優
勝
チ
ー
ム
に
新
日

鉄
住
金
賞
を
授
与
し
、
久
留
米
工
業
高
等
専
門
学
校

が
輝
い
た
。
学
生
た
ち
の
取
り
組
み
を
見
守
っ
て
き

た
教
員
の
田
中
大
さ
ん
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
久
し
ぶ
り
の
入
賞
を
果
た
せ
、
非
常
に
喜
ん
で

い
ま
す
。
学
生
た
ち
は
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
の
コ
ン
セ
プ

ト
設
計
や
機
体
製
作
を
通
し
て
、
装
置
の
設
計
・
製

作
・
改
良
の
一
連
の
流
れ
を
経
験
し
、
技
術
者
の
卵

と
し
て
、
実
際
に
も
の
を
つ
く
り
込
ん
で
い
く
こ
と

を
学
ん
で
い
き
ま
し
た
。
O
B
に
は
航
空
関
係
の
仕

事
に
就
い
て
い
る
者
も
多
く
、
こ
れ
か
ら
も
日
本
の

産
業
発
展
に
寄
与
で
き
る
人
材
を
一
人
で
も
多
く
輩

出
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

新
日
鉄
住
金
に
も
飛
行
ロ
ボ
コ
ン
で
学
ん
だ
経
験

を
活
か
し
、
製
鉄
所
や
研
究
開
発
な
ど
の
現
場
で
活

躍
し
て
い
る
技
術
者
た
ち
が
在
籍
し
て
い
る
。
飛
行

ロ
ボ
コ
ン
へ
の
協
賛
な
ど
を
通
し
て
、
こ
れ
か
ら
も

次
代
の
も
の
づ
く
り
日
本
を
担
う
人
材
の
育
成
と
ロ

ボ
ッ
ト
技
術
の
発
展
に
貢
献
し
て
い
く
。

いざ出陣。飛べ！ロボット

予選終了後、出場者は国際シンポジウム形式
　に準じた英語によるポスターセッションで
　　成果発表

第13回大会（2017年度）新日鉄住金賞を受賞した久留米工業高等
専門学校チームと。前列中央は新日鉄住金常務取締役 谷本進治
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難
作
業
の
負
担
を
軽
減
し
、

作
業
効
率
を
高
め
る
た
め
に

製
鉄
所
で
は
高
温
や
高
所
、
狭き

ょ
う
あ
い
隘
な
ど
簡
単

に
は
ア
ク
セ
ス
で
き
な
い
場
所
に
、
安
全
を
確

保
し
た
上
で
人
が
立
ち
入
り
、
作
業
を
行
う
こ

と
が
あ
る
。
そ
の
一
つ
が
原
料
の
回
収
・
清
掃

作
業
だ
。
鉄
鉱
石
や
石
炭
、
石
灰
石
は
製
鉄
所

の
専
用
岸
壁
に
大
型
船
で
運
ば
れ
、
陸
揚
げ
さ

れ
る
と
原
料
ヤ
ー
ド
に
運
ば
れ
蓄
え
ら
れ
る
。

そ
の
あ
と
事
前
処
理
さ
れ
た
原
料
を
高
炉
に
投

入
し
、
溶
け
た
鉄
を
つ
く
り
出
し
て
い
る
。
こ

れ
ら
の
原
料
は
搬
送
の
過
程
で
落
ち
た
り
し
て
、

設
備
周
辺（
装
置
下
な
ど
の
狭
い
場
所
な
ど
）に

堆
積
し
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
る
。
名
古
屋
製
鉄

所
で
原
料
の
回
収
・
清
掃
作
業
を
請
け
負
っ
て

い
る（
株
）東
海
興
業
の
渡
邉
靖
弘
課
長
は
、
現

場
の
状
況
を
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
人
手
作
業
は
ス
コ
ッ
プ
で
普
通
の
石
こ
ろ

や
土
砂
を
拾
い
集
め
て
い
る
よ
う
に
見
え
ま
す

が
、鉄
鉱
石
の
単
位
体
積
あ
た
り
の
重
量
は
重
く
、

特
に
人
が
立
っ
て
作
業
を
し
づ
ら
い
低
く
て
狭

い
場
所
で
の
回
収
・
清
掃
作
業
は
、
大
変
な
重

労
働
で
し
た
。
低
床
ブ
ル
の
開
発
・
導
入
に
よ
っ

て
、
難
作
業
の
負
担
が
軽
減
さ
れ
、
大
幅
な
作

業
効
率
化
を
実
現
で
き
ま
し
た
」

製鉄所のはたらくロボット
車高の低い無人ブルドーザー
新日鉄住金は鉄づくりの現場の生産性や安全性の向上を図る一環として、車高の低い重機ロボット「低床ブル」を開発した。
建設機械であるブルドーザーは人が乗り込み運転操作するが、製鉄所で活躍している低床ブルははたらくロボットだ。

（株）東海興業
作業整備部　課長
　渡邉 靖弘
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人力清掃

導入前 導入後

積込運搬 原料ヤード 積込運搬 原料ヤード低床ブル清掃

高さ制限により、重機が進入できない 低床ブルは進入できる

人力スコップ

一般の重機と低床ブルの違い

技
術
課
題
を
乗
り
越
え
て

機
械
化
・
遠
隔
化
を
実
現

低
床
ブ
ル
の
開
発
は
2
0
0
8
年
か
ら
始

ま
っ
た
。
当
時
、
狭
い
場
所
に
入
っ
て
回
収
作

業
の
で
き
る
車
高
の
低
い
重
機
は
市
販
さ
れ
て

い
た
が
、
そ
れ
で
は
現
場
の
課
題
を
解
決
で
き

な
か
っ
た
。
そ
こ
で
機
械
技
術
部
が
現
場
の
状

況
や
ニ
ー
ズ
を
把
握
し
、
製
鉄
所
内
で
使
用
す

る
カ
ス
タ
ム
重
機
の
開
発
・
納
入
実
績
の
あ
る

産
業
機
械
メ
ー
カ
ー
の
ヤ
マ
モ
ト
ロ
ッ
ク
マ
シ
ン

（
株
）と
共
同
開
発
し
た
。
開
発
担
当
者
の
1
人

で
あ
る
機
械
技
術
部
・
山
﨑
尚
也
は
次
の
よ
う

に
振
り
返
る
。

「
開
発
1
号
機
は
バ
ッ
テ
リ
ー
を
搭
載
し
た

電
動
方
式
で
、
現
場
か
ら
は
パ
ワ
ー
不
足
と
の

評
価
で
し
た
。
そ
こ
で
2
号
機
は
、
動
力
源
に

エ
ン
ジ
ン
を
採
用
し
て
出
力
を
向
上
さ
せ
て
パ

ワ
ー
不
足
を
解
消
す
る
こ
と
と
機
体
の
小
型
化

を
両
立
す
る
た
め
、
小
型
の
エ
ン
ジ
ン
を
2
基

搭
載
す
る
構
成
と
し
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
試
運

転
段
階
で
冷
却
能
力
不
足（
オ
ー
バ
ー
ヒ
ー
ト
）

と
い
う
技
術
課
題
に
直
面
し
ま
し
た
。
困
難
を

乗
り
越
え
る
の
は
大
変
な
こ
と
で
す
が
、
そ
れ

が
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
の
醍
醐
味
で
す
。
試
行

錯
誤
し
な
が
ら
構
成
部
品
の
最
適
化
を
図
り
、

コ
ン
パ
ク
ト
な
構
造
で
あ
り
な
が
ら
十
分
な
能

力
を
発
揮
す
る
重
機
の
開
発
に
成
功
し
ま
し
た
」

2
号
機
は
2
0
1
5
年
に
完
成
し
、
名
古
屋

製
鉄
所
に
導
入
さ
れ
た
。
作
業
者
は
低
床
ブ
ル

の
遠
隔
操
作
が
主
な
業
務
と
な
り
、
原
料
の
回

収
・
清
掃
作
業
に
必
要
な
作
業
時
間
も
1
日
か

ら
半
日
へ
と
大
幅
に
短
く
な
っ
た
。
こ
の
ク
ラ

ス
の
重
機
で
最
も
車
高
の
低
い
重
機
ロ
ボ
ッ
ト

の
低
床
ブ
ル
は
現
在
、
新
日
鉄
住
金
の
八
幡
・

名
古
屋
・
君
津
・
鹿
島
各
製
鉄
所
で
稼
働
し
て

い
る
。

「
低
床
ブ
ル
の
開
発
は
、
製
鉄
所
の
製
銑
工

程
に
お
け
る
搬
送
中
の
原
料
の
落
下
防
止
対
策

と
並
行
し
て
、
落
下
堆
積
物
の
回
収
効
率
を
上

げ
る
取
り
組
み
と
し
て
行
わ
れ
ま
し
た
。
現
場

の
ニ
ー
ズ
を
く
み
上
げ
、
操
業
・
設
備
の
両
面

か
ら
技
術
評
価
し
、実
機
導
入
を
推
進
し
た
結
果
、

全
社
の
現
場
力
を
向
上
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
各
製
鉄
所
の
製
造
現
場（
工
場
、
協
力
会

社
）、
本
社
部
門（
機
械
技
術
部
、
機
材
調
達
部
、

製
銑
技
術
部
）が
横
断
で
連
携
し
て
、
自
社
開

発
し
た
こ
と
で
成
果
が
あ
げ
ら
れ
た
と
考
え
て

い
ま
す
」（
製
銑
技
術
部
・
長
田
淳
治
）

「
開
発
し
た
低
床
ブ
ル
は
作
業
を
機
械
化
・

遠
隔
化
し
た
段
階
で
す
が
、
さ
ら
に
信
頼
性
を

高
め
安
定
操
業
を
実
現
し
た
先
に
は
、
自
律
的

に
動
く
本
格
的
な
ロ
ボ
ッ
ト
化
も
視
野
に
入
れ

て
い
ま
す
。
例
え
ば
広
域
移
動
が
必
要
な
清
掃

や
輸
送
を
ロ
ボ
ッ
ト
化
で
き
れ
ば
、
作
業
の
効

率
化
が
可
能
に
な
り
、
人
は
ロ
ボ
ッ
ト
を
管
理

し
な
が
ら
、
高
度
な
判
断
を
し
た
り
、
現
場
の

さ
ら
な
る
改
善
を
考
え
る
余
裕
が
生
ま
れ
ま
す
。

夢
の
実
現
に
向
け
、
機
械
技
術
に
磨
き
を
か
け

て
い
き
ま
す
」（
機
械
技
術
部
・
脇
坂
毅
）

新日鉄住金（株）
設備・保全技術センター
機械技術部　機械エンジニアリング室
　山﨑 尚也

新日鉄住金（株）
製銑技術部　原料技術室　主幹
　長田 淳治

新日鉄住金（株）
設備・保全技術センター
機械技術部　機械エンジニアリング室　主幹
　脇坂 毅

高さ制約のある狭い場所に落下・堆積した原料の回収を機械化・遠隔化し、作業効率と安全性を高めた。

無線による遠隔操作

狭隘な場所に落下・堆積した原料を押し出す

かき寄せた原料をバケットにすくい上げる

運び出した原料を作業しやすい場所に集積した
あと、原料ヤードへ運び出す



も
の
づ
く
り
の
現
場
を
知
り
、

改
め
て
ビ
ジ
ネ
ス
の
方
法
論
を
学
ぶ

宗
岡　

今
回
の
対
談
は
、
産
学
連
携
推
進
機
構
の
妹
尾
堅
一
郎
理
事
長
に
ご

登
場
い
た
だ
き
ま
し
た
。
先
生
は
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
と
知
財
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の

研
究
を
通
し
て
、
日
本
の
も
の
づ
く
り
が
か
つ
て
の
輝
き
を
失
い
、
国
際
競

争
力
が
低
下
し
続
け
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
警
鐘
を
鳴
ら
さ
れ
て
い
ま
す
。

英国留学時代の恩師ピーター・チェックランド名誉教授（元
国際システム学会会長）を訪ねて（2015年）

富士写真フイルム
（株）勤務時代の年
賀状。世界的写真
家リチャード・アベ
ドンの自写像のパ
ロディでポストカー
ドコンテスト優勝

■せのお・けんいちろう　
1953年東京都生まれ。76年慶應義塾大学経済学部卒業後、富士写真フイルム（株）（現富士フイルム（株））を経て英国
国立ランカスター大学に留学、システム・情報経営学修士課程修了、博士課程満期退学。専門は産業生態論、ビジネス
モデル論と知財マネジメント、問題学・構想学。92年の帰国後、産業能率大学経営情報学部助教授、慶應義塾大学大
学院政策・メディア研究科教授などを経て、2002年から東京大学先端科学研究センター特任教授、九州大学客員教授
などを歴任。東京・秋葉原の再開発プロデュースなどの実践も手がけるほか、一橋大学大学院MBA客員教授、内閣知
的財産戦略本部専門調査会前会長や農林水産省技術会議委員など多数の政府委員を歴任。コンピュータ利用教育学会
前会長、研究・イノベーション学会前副会長。日本知財学会理事。著書に『技術力で勝る日本が、なぜ事業で負けるのか』
（ダイヤモンド社）、『事業戦略と知的財産マネジメント』（発明協会）、『アキバをプロデュース』（アスキー新書）など多数。

富士写真フイルム
（株）勤務時代の年
賀状。世界的写真
家リチャード・アベ
ドンの自写像のパ
ロディでポストカー

転
換
期
を
迎
え
た

日
本
の
も
の
づ
く
り
。

技
術
を
輝
か
せ
る

ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の
創
出
を

Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
産
学
連
携
推
進
機
構 

理
事
長

妹
尾 

堅
一
郎
氏

日
本
の
も
の
づ
く
り
は〝
技
術
力
〞で
勝
り
な
が
ら
も〝
事
業
〞で
負
け
、
国
際
競
争
力
を

急
速
に
失
っ
た
、と
語
る
産
学
連
携
推
進
機
構
理
事
長
の
妹
尾
堅
一
郎
氏
。
そ
の
主
な
要
因
は
、

製
造
業
と
し
て
の
独
自
の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
構
築
に
向
け
た
事
業
戦
略
の
不
在
に
あ
る
と

指
摘
し
て
い
ま
す
。
今
回
の
対
談
は
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
と
知
財
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
研
究

の
第
一
人
者
で
あ
る
妹
尾
氏
と
、
日
本
の
戦
後
産
業
史
の
価
値
を
検
証
す
る
と
と
も
に
、

今
後
の
日
本
の
も
の
づ
く
り
企
業
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン（
革
新
）と
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル

創
出
の
可
能
性
に
つ
い
て
、
多
角
的
な
切
り
口
で
語
り
合
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

特別企画 新日鉄住金 会長対談
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本
日
は
、
日
本
の
製
造
業
が
今
後
進
む
べ
き
方
向
に
つ
い
て
、
さ
ま
ざ
ま
な

角
度
か
ら
ご
意
見
を
お
伺
い
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

妹
尾　
お
招
き
い
た
だ
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
お
役
に
立
つ
か
ど
う
か

わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
私
自
身
も
本
日
の
対
談
を
通
じ
て
い
ろ
い
ろ
学
ば
せ
て

い
た
だ
け
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

宗
岡　
ま
ず
初
め
に
先
生
の
ご
経
歴
と
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
や
知
財
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
の
研
究
に
取
り
組
ま
れ
た
き
っ
か
け
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
い
た
だ
け
ま
す
か
。

妹
尾　
就
職
活
動
は
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
の
超
就
職
難
時
代
で
し
た
。
銀
行
な
ど

金
融
機
関
の
人
気
が
高
か
っ
た
の
で
す
が
、
私
は〝
も
の
づ
く
り
〞、
特
に
最
終

商
品
が
わ
か
り
や
す
い
Ｂ 

to 

Ｃ（
一
般
消
費
者
向
け
ビ
ジ
ネ
ス
）の
世
界
に
魅
か

れ
、
写
真
や
映
画
が
好
き
だ
っ
た
こ
と
か
ら
富
士
写
真
フ
イ
ル
ム（
当
時
）に

入
社
し
ま
し
た
。

　

最
初
は
志
望
し
て
い
た
営
業
企
画
部
門
で
は
な
く
、
も
の
づ
く
り
の
現
場
で
あ

る
小
田
原
工
場
で
人
事
勤
労
を
担
当
し
ま
し
た
。
あ
る
日
、
突
然
、
品
質
管
理

の
事
務
局
も
兼
務
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
本
来
技
術
系
社
員
が
や
る
仕
事

で
す
が
、
当
時
の
工
場
長
が「
技
術
屋
同
士
だ
と
も
め
る
か
ら
、
お
前
が
や
っ
て

く
れ
」と
。
そ
の
こ
ろ
は
カ
セ
ッ
ト
テ
ー
プ
や
ビ
デ
オ
テ
ー
プ
な
ど
磁
気
材
料
事

業
の
立
ち
上
げ
時
期
で
し
た
。
品
質
管
理
上
の
ト
ラ
ブ
ル
に
対
し
て
、
同
じ
技
術

者
で
も
化
学
・
化
工
、
電
子
な
ど
各
人
が
持
つ
専
門
性
に
よ
っ
て
事
象
の
捉
え
方

や
問
題
対
処
の
ア
プ
ロ
ー
チ
が
異
な
る
こ
と
、
す
な
わ
ち
問
題
設
定
そ
の
も
の
が

異
な
る
こ
と
に
気
づ
い
た
の
で
す
。
そ
う
い
っ
た
違
い
を
調
整
し
て
最
善
の
対
策

を
検
討
す
る
モ
デ
レ
ー
タ（
調
停
役
）が
私
の
役
割
で
し
た
。
ち
な
み
に
、
そ
れ

が
後
に「
問
題
学
」
と
い
う
新
学
問
分
野
を
立
ち
上
げ
る
起
点
に
な
り
ま
し
た
。

宗
岡　
早
い
時
期
に
、
も
の
づ
く
り
の
現
場
課
題
と
真
摯
に
向
き
合
う
経
験
を

積
ま
れ
た
わ
け
で
す
ね
。

妹
尾　
は
い
。
そ
の
約
５
年
後
に
本
社
で
販
売
管
理
・
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
、
事

業
戦
略
、
新
製
品
開
発
と
い
っ
た
、
い
わ
ゆ
る
顧
客
価
値
の
創
出
や
、
今
で
い

う
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
検
討
す
る
役
を
仰
せ
つ
か
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
に
は
現

場
で
得
た
知
見
が
大
変
役
立
ち
ま
し
た
。
そ
し
て
入
社
10
年
ほ
ど
経
っ
た
と

き
に
、
改
め
て
事
業
戦
略
や
ビ
ジ
ネ
ス
の
〝
い
ろ
は
〞
を
学
び
直
し
た
く
な
り
、

退
職
し
て
渡
英
、
国
立
ラ
ン
カ
ス
タ
ー
大
学
に
留
学
し
て
ビ
ジ
ネ
ス
と
シ
ス
テ

ム
思
考
の
方
法
論
を
徹
底
的
に
学
び
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金（
株
） 

代
表
取
締
役
会
長 

宗
岡 

正
二

Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
産
学
連
携
推
進
機
構 

理
事
長

妹
尾 

堅
一
郎
氏
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模
倣
し
て
、
次
に
磨
き
上
げ
る
こ
と
で

欧
米
を
抜
い
た
戦
後
の
日
本

宗
岡　

近
年
は
ア
ッ
プ
ル
や
グ
ー
グ
ル
な
ど
ア
メ
リ
カ
発
の
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
関
連
産
業
が
世
界
的
に
隆
盛
を
誇
る
一
方
で
、
日
本
で

は
長
年
世
界
の
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
を
自
負
し
て
い
た
家
電
産
業
な
ど

の
地
盤
沈
下
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
こ
れ
ま
で
高
い
評
価

を
得
て
い
た
ド
イ
ツ
や
日
本
の
製
造
業
に
お
い
て
、
こ
こ
２
〜
３
年
、

こ
れ
ま
で
の
信
頼
を
揺
る
が
し
か
ね
な
い
不
祥
事
が
発
生
し
、
改
め

て
も
の
づ
く
り
の
あ
り
方
を
真
剣
に
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
時
期

に
来
て
い
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　

戦
後
の
日
本
製
造
業
の
歩
み
を
紐
解
く
と
、
欧
米
製
品
の
模
倣（
イ

ミ
テ
ー
シ
ョ
ン
）か
ら
始
ま
り
、
日
本
人
特
有
の
勤
勉
さ
と
あ
く
な
き

探
究
心
か
ら
、
高
度
経
済
成
長
と
と
も
に
品
質
レ
ベ
ル
や
生
産
効
率

を
飛
躍
的
に
上
げ
て
い
き
ま
し
た
。
１
９
７
９
年
に
は
ア
メ
リ
カ
で

『
ジ
ャ
パ
ン
・
ア
ズ
・
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
』（
※
１
）が
出
版
さ
れ
ま
し
た
が
、

当
時
は
日
本
の
も
の
づ
く
り
が
世
界
の
頂
点
に
立
っ
た
栄
光
の
時
代

と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

妹
尾　

勤
勉
な
日
本
人
は
模
倣
し
た
も
の
を
徹
底
的
に
改
良
・
改
善

し
て
、
１
９
７
０
年
代
以
降
徐
々
に
欧
米
を
凌
駕
し
て
い
っ
た
。
私

が
い
た
富
士
写
真
フ
イ
ル
ム
も
、
ロ
サ
ン
ゼ
ル
ス
・
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク

（
84
年
）の
オ
フ
ィ
シ
ャ
ル
ス
ポ
ン
サ
ー
に
な
っ
た
時
点
で
欧
米
の
同

業
者
を
抜
い
た
と
感
じ
ま
し
た
。

宗
岡　

そ
う
し
た
時
代
の
な
か
で
ホ
ン
ダ
の
「
ド
リ
ー
ム
号
」
や

ソ
ニ
ー
の
「
ウ
ォ
ー
ク
マ
ン
®」な
ど
、
企
業
の
創
業
者
の
夢
を
実
現
す

る
優
れ
た
独
創
的
な
日
本
製
品
も
生
ま
れ
ま
し
た
。
た
だ
一
般
的
に

こ
の
時
代
の
製
造
業
の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
は
、
自
動
車
や
家
電
を
中

心
に
、
先
進
的
な
欧
米
企
業
の
製
品
技
術
や
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
導
入
・

改
善
し
て
日
本
が
得
意
と
す
る
〝
す
り
合
わ
せ
技
術
〞
を
磨
き
、
製
品

の
完
成
度
を
高
め
て
い
っ
た
時
期
で
し
た
。

妹
尾　
お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
ね
。
私
は
産
業
の
発
展
を「〝
Ｉ
〞の

三
段
活
用
」
と
言
っ
て
い
ま
す
が
、
さ
ま
ざ
ま
な
産
業
の
歴
史
を
見
る

と
、「
イ
ミ
テ
ー
シ
ョ
ン（
模
倣
）」か
ら
始
ま
り「
イ
ン
プ
ル
ー
ブ
メ
ン
ト

（
改
良
・
改
善
）」、
そ
し
て
そ
の
先
に
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
変
え
る
よ

う
な
「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン（
革
新
）」
が
あ
る
。
例
え
ば
日
本
は
明
治
維

新
後
、
外
国
人
技
師
を
招
い
て
西
欧
列
強
の
模
倣
を
始
め
た
の
で
す

が
、
そ
の
後
徹
底
的
に
改
良
・
改
善（
イ
ン
プ
ル
ー
ブ
メ
ン
ト
）を
行
っ

て
、
高
品
質
・
高
安
定
性
・
低
コ
ス
ト
の
製
品
を
つ
く
っ
て
き
ま
し
た
。

過
去
の
栄
光
を
引
き
ず
り

変
化
の
波
に
乗
り
遅
れ
た
日
本

宗
岡　
１
９
８
０
年
代
中
ご
ろ
に
な
る
と
、
ア
メ
リ
カ
へ
の
鉄
鋼
や

自
動
車
、
家
電
の
集
中
豪
雨
的
な
輸
出
に
よ
り
生
ま
れ
た
貿
易
摩
擦

を
背
景
に
、
85
年
レ
ー
ガ
ン
政
権
下
で
出
さ
れ
た『
ヤ
ン
グ
・
レ
ポ
ー

ト
』（
※
２
）が
、ア
メ
リ
カ
産
業
の
復
活
に
は
新
技
術
の
創
造
と
実
用
化
、

つ
ま
り
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
知
的
財
産
の
保
護
の
必
要
性
を
強
調
し

ま
し
た
。
こ
こ
か
ら
ア
メ
リ
カ
の
反
撃
が
始
ま
っ
た
よ
う
に
思
い
ま

す
。
ブ
ッ
シ
ュ
政
権
時
代
の
２
０
０
４
年
に
出
さ
れ
た『
パ
ル
ミ
サ
ー

ノ
・
レ
ポ
ー
ト
』（
※
３
）
で
も
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
向
け
た
諸
施
策

が
提
言
さ
れ
て
い
ま
す
。

妹
尾　
１
９
７
０
〜
80
年
代
ま
で
の
ア
ナ
ロ
グ
だ
っ
た
技
術
基
盤
が

デ
ジ
タ
ル
に
変
わ
る
こ
ろ
か
ら
ア
メ
リ
カ
が
日
本
を
再
逆
転
し
始
め

ま
し
た
ね
。

宗
岡　

両
レ
ポ
ー
ト
で
は
、
ア
メ
リ
カ
産
業
界
の
問
題
点
と
そ
れ
を

解
決
す
る
た
め
の
対
策
が
き
ち
ん
と
提
示
さ
れ
、
政
府
も
虚
心
坦
懐

に
指
摘
を
受
け
入
れ
て
、
産
業
政
策
に
活
か
し
て
い
る
。
そ
こ
に
ア

メ
リ
カ
の
す
ご
さ
を
感
じ
ま
す
。
ま
た
１
９
９
１
年
の
冷
戦
終
結
後
、

軍
事
技
術
の
民
間
へ
の
転
用
が
進
む
な
か
、
ア
メ
リ
カ
の
大
学
や
企
業

の
技
術
者
た
ち
は
そ
の
研
究
過
程
で
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
や
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
が
次
世
代
の
産
業
構
造
を
変
え
る
こ
と
を
予
見
し
て
い
た
と
思
わ
れ

ま
す
。
そ
う
し
て
ア
メ
リ
カ
は
既
存
の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
で
日
本
と
戦

う
の
で
は
な
く
、
ア
ッ
プ
ル
や
グ
ー
グ
ル
に
代
表
さ
れ
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
（
情

報
伝
達
技
術
）
を
軸
に
、
肝
と
な
る
技
術
は
秘
匿
し
つ
つ
、
ビ
ジ
ネ
ス

モ
デ
ル
そ
の
も
の
を
変
え
て
い
く
戦
略
を
実
行
し
て
い
き
ま
し
た
。

Ⓒソニー株式会社

Ⓒ本田技研工業株式会社

ソニー（株）
ステレオカセットプレーヤー 
ウォークマン®『TPS-L2』

本田技研工業（株）
ドリームD型

『技術力で勝る日本が、なぜ事業で負けるのか』より

モノをサービスで武装する iPhone® iTunes store®

サービスをモノで武装する Android®　 OSを
使用する端末群 Google™

（モノ） （サービス）

（モノ） （サービス）

注2

注1 注1

注3

VS.

（N社）

（N社）

VS.

VS. VS.

プロセス
インプルーブメント

既存製品の改良品を
既存製造技術で

生産

プロダクト
インプルーブメント

画期的製品を
既存の製造技術で

生産

既存製品を
画期的製造技術で

生産

画期的製品を
画期的製造技術で

生産

プロセス
イノベーション

プロダクト
イノベーション

1 2

3 4

主導権争い

（1社）

インプルーブメントとイノベーションのマトリックス
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妹
尾　
日
本
が
欧
米
か
ら
導
入
し
た
技
術
を
徹
底
的
に
磨
き
上
げ
る

こ
と
で
ア
メ
リ
カ
に
対
し
優
位
に
立
つ
と
、
ア
メ
リ
カ
は
こ
の
ま
ま

で
は
モ
ノ
も
サ
ー
ビ
ス
も
す
べ
て
日
本
に
取
ら
れ
て
し
ま
う
と
強
い

危
機
感
を
抱
く
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
考
え
た
の
が
、
こ
れ

ま
で
と
は
違
う
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
で
日
本
と
戦
う
、
つ
ま
り
、
競
技

の
あ
り
方
、
勝
負
の
土
俵
そ
の
も
の
を
変
え
て
戦
う
と
い
う
こ
と
だ
っ

た
の
で
す
。
ア
メ
リ
カ
は
「
生
き
残
る
の
は
強
い
も
の
で
は
な
く
、
変

化
し
続
け
る
も
の
、
ル
ー
ル
を
変
え
て
い
く
も
の
」
で
あ
る
こ
と
を
強

く
意
識
し
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。

宗
岡　

そ
こ
が
、
１
９
７
０
〜
80
年
代
の
成
功
体
験
か
ら
抜
け
ら
れ

ず
、
次
世
代
技
術
を
軸
と
す
る
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の
変
化
に
乗
り
遅

れ
た
日
本
の
製
造
業
と
の
差
で
す
ね
。

妹
尾　
ク
リ
ン
ト
ン
政
権
時
の
ロ
バ
ー
ト
・
ラ
イ
シ
ュ
労
働
長
官
は
、

日
本
の
現
場
は
強
い
が
、
未
来
を
描
く
戦
略
が
な
い
と
指
摘
し
ま
し

た
。
確
か
に
ア
メ
リ
カ
に
は
未
来
を
描
く
シ
ン
ボ
リ
ッ
ク
・
ア
ナ
リ

ス
ト
が
大
勢
い
て
、
状
況
の
分
析
や
戦
略
立
案
な
ど
で
は
何
枚
も
上

手
で
す
。
そ
れ
が『
パ
ル
ミ
サ
ー
ノ
・
レ
ポ
ー
ト
』
の
下
地
に
な
っ
て

い
ま
す
。
日
本
を
強
敵
と
位
置
付
け
て
書
か
れ
た『
ヤ
ン
グ
・
レ
ポ
ー

ト
』
と
は
違
い
、
悔
し
い
こ
と
に『
パ
ル
ミ
サ
ー
ノ
・
レ
ポ
ー
ト
』
で

の
競
争
相
手
は
す
で
に
日
本
で
は
な
く
、
中
国
や
イ
ン
ド
で
し
た
。

そ
し
て
現
在
は
、
さ
ら
に
Ｉ
ｏ
Ｔ
（
も
の
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）
や
人

工
知
能
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
な
ど
新
技
術
を
駆
使
し
つ
つ
、
サ
ー
ビ
ス

や
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム（
後
述
）
と
い
っ
た
ビ
ジ
ネ
ス
を
展
開
し
て
、

日
本
を
大
き
く
引
き
離
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。

〝
知
財
〞
を
国
際
競
争
力
に
つ
な
げ
る

戦
略
と
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
必
要

宗
岡　

産
業
の
源
で
あ
る
科
学
技
術
と
い
う
点
で
は
、
日
本
は
ノ
ー

ベ
ル
賞
の
自
然
科
学
系
で
22
人
も
の
受
賞
者
を
輩
出
し
、
21
世
紀
以

降
で
は
世
界
で
も
ア
メ
リ
カ
に
次
い
で
２
位
で
す
。
し
か
し
一
方
で

２
０
１
７
年
の
国
別
世
界
競
争
力
ラ
ン
キ
ン
グ
（
※
４
）
で
は
ア
メ
リ
カ

の
４
位
に
対
し
て
日
本
は
26
位
で
す
。
先
生
が
日
ご
ろ
お
っ
し
ゃ
る

よ
う
に
、
日
本
は
世
界
有
数
の
基
礎
的
な
科
学
技
術
の
蓄
積
を
持
つ

国
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
産
業
競
争
力
、
つ
ま
り
事
業
展
開
力

に
つ
な
が
っ
て
い
な
い
と
い
う
見
方
が
で
き
ま
す
ね
。

妹
尾　
残
念
な
が
ら
当
た
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
最
近
驚
く
の
は
、

東
大
の
工
学
系
の
大
学
院
生
で
も
、
江
崎
玲
於
奈
さ
ん
を
は
じ
め
日

本
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
者
の
名
前
を
ほ
と
ん
ど
知
ら
な
い
と
い
う
事

実
で
す
。
彼
ら
が
答
え
た
の
は
湯
川
秀
樹
さ
ん
と
佐
藤
栄
作
さ
ん
の

２
人
く
ら
い
で
、
私
の
助
手
曰
く
「
受
験
に
出
る
人
し
か
知
ら
な
い
」

と
。
私
自
身
は
そ
の
一
要
因
と
し
て
、日
本
で
は
あ
る
種
の〝
知
的
ヒ
ー

ロ
ー
不
在
〞
の
時
代
に
な
っ
た
か
ら
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
東
大
な
ど
で
教
え
て
い
る
と
、
な
か
に
は
第
２
の
本
田

宗
一
郎
さ
ん
や
井
深
大
さ
ん
、
松
下
幸
之
助
さ
ん
を
目
指
し
て
い
け

る
よ
う
な
素
質
の
あ
る
面
白
い
人
材
が
い
る
の
で
す
が
、
本
田
さ
ん

を
経
営
面
で
支
え
た
藤
沢
武
夫
さ
ん
、
井
深
さ
ん
の
ビ
ジ
ネ
ス
パ
ー

ト
ナ
ー
だ
っ
た
盛
田
昭
夫
さ
ん
と
い
っ
た
右
腕
と
な
り
得
る
人
材
が

い
な
い
。
新
た
な
技
術
や
面
白
い
こ
と
を
や
る
天
才
を
陰
で
支
え
る

ビ
ジ
ネ
ス
人
材
が
育
っ
て
い
な
い
の
が
現
状
で
す
。

宗
岡　

確
か
に
そ
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
ま
た
、
２
０
１
５
年
の

日
本
の
特
許
庁
へ
の
特
許
出
願
件
数
は
、
中
国
国
家
知
識
産
権
局
の

約
１
１
０
万
件
、
米
国
特
許
商
標
庁
の
約
59
万
件
に
次
い
で
世
界
第

３
位
の
約
32
万
件
で
す
。
こ
の
特
許
出
願
件
数
と
い
う
の
は
技
術
力

の
指
標
の
よ
う
に
思
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
例
え
ば
15
年
の
ア
ッ
プ
ル

の
特
許
出
願
件
数
は
ア
メ
リ
カ
の
上
位
10
位
に
も
入
っ
て
お
ら
ず
、

数
百
件
の
レ
ベ
ル
だ
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
特
許
数
が
あ
れ
ば
技
術

力
や
競
争
力
が
あ
る
と
思
う
の
は
ア
ナ
ロ
グ
時
代
の
考
え
な
の
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
最
近
は
、
ど
こ
を
特
許
化
し
て
ど
こ
を
秘
匿
化
す
る

か
と
い
う
特
許
の
使
い
方
、
つ
ま
り
知
財
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
極
め
て

重
要
な
時
代
に
な
っ
た
と
つ
く
づ
く
感
じ
ま
す
。

妹
尾　
以
前
、
私
が
内
閣
直
属
の
知
的
財
産
戦
略
本
部
の
専
門
調
査

会
会
長
を
拝
命
し
て
い
た
と
き
に
、
単
な
る
特
許
出
願
件
数
競
争
を

や
め
る
よ
う
提
言
を
し
ま
し
た
。
か
つ
て
日
本
は
年
に
40
万
件
の
特

許
出
願
が
あ
っ
た
の
で
す
が
、
そ
れ
を
開
示
し
て
い
る
特
許
庁
の
デ
ー

※
１
『
ジ
ャ
パ
ン
・
ア
ズ
・
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
』：
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学

教
授
の
エ
ズ
ラ
・
ヴ
ォ
ー
ゲ
ル（
社
会
学
者
）
に
よ
る
79
年

の
著
書
。
戦
後
日
本
の
高
度
経
済
成
長
の
要
因
を
分
析
し
、

日
本
人
の
高
い
学
習
意
欲
と
読
書
習
慣
、
終
身
雇
用
・
年

功
序
列
・
協
調
的
な
労
働
組
合
・
長
期
的
な
利
益
の
重
視

と
い
っ
た
日
本
的
な
企
業
経
営
、
そ
し
て
通
商
産
業
省
や
大

蔵
省
の
経
済
活
動
へ
の
強
烈
な
関
与
と
い
っ
た
要
素
が
日
本

の
競
争
力
を
高
め
て
い
る
と
分
析
し
た
。
そ
の
上
で
日
本
人

の
特
性
や
日
本
型
の
組
織
を
美
化
す
る
だ
け
に
と
ど
ま
ら

ず
、
ア
メ
リ
カ
が
何
を
学
ぶ
べ
き
で
、
何
を
学
ぶ
べ
き
で
な

い
か
も
明
瞭
に
示
唆
し
た
。

※
２
『
ヤ
ン
グ
・
レ
ポ
ー
ト
』：
ア
メ
リ
カ
の
レ
ー
ガ
ン
政
権
に
よ
り

設
立
さ
れ
た
「
産
業
競
争
力
委
員
会
」
が
85
年
に
ま
と
め
た

レ
ポ
ー
ト
「Global Com

petition T
he N

ew
 Reality

」の

通
称
。
米
国
の
産
業
力
低
下
の
要
因
は
製
造
業
の
競
争
力

低
下
に
あ
る
と
し
、「
新
技
術
の
創
造
や
実
用
化
、
保
護
」

な
ど
、
技
術
・
資
本
・
人
材
・
貿
易
の
面
か
ら
具
体
的
な

改
善
策
を
提
言
し
た
。
米
国
政
府
は
こ
の
レ
ポ
ー
ト
を
も

と
に
知
的
財
産
権
の
保
護
を
強
力
に
推
進
す
る
な
ど
、
そ

の
後
の
産
業
政
策
に
大
き
な
影
響
を
与
え
た
。

※
３ 

『
パ
ル
ミ
サ
ー
ノ
・
レ
ポ
ー
ト
』
：
米
国
の
民
間
組
織
で
あ
る

「
競
争
力
評
議
会
」
が
04
年
に
公
表
し
た
報
告
書
「Innovate 

A
m
erica : T

hriving in a W
orld of Challenge and 

Change

」の
通
称
。
米
国
の
競
争
優
位
の
復
活
に
は
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
以
外
に
方
法
が
な
い
と
し
て
、
人
材
教
育
・
研
究
開

発
投
資
・
イ
ン
フ
ラ
整
備
の
観
点
か
ら
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を

生
み
出
す
環
境
づ
く
り
な
ど
を
提
言
し
た
。

※
４ 

国
別
世
界
競
争
力
ラ
ン
キ
ン
グ
：
ス
イ
ス
の
国
際
経
営
開
発

研
究
所（IM

D

）が
毎
年
発
表
し
て
い
る
世
界
ラ
ン
キ
ン
グ
。

2001～2017

アメリカ 66

イギリス 11

ドイツ 6

フランス 7

日本 16

主な国別の21世紀のノーベル賞
受賞者数（自然科学系）

IMDホームページより

国別世界競争力ランキング
（IMD）（2017年）※4

1 香港
2 スイス
3 シンガポール
4 アメリカ
5 オランダ

9 スウェーデン

13 ドイツ
14 台湾

18 中国
19 イギリス

26 日本

…

…

…

…

出典：文部科学省の資料などをもとに作成

日本人受賞者のうち、2008年物理学
賞受賞の南部陽一郎氏と、14年物理
学賞受賞の中村修二氏はアメリカ国籍。
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タ
ベ
ー
ス
へ
の
ア
ク
セ
ス
は
実
は
中
国
・
台
湾
・
韓
国
か
ら
多
い
の

が
現
実
で
す
。
あ
た
か
も
日
本
が
新
興
国
に
教
科
書
を
全
部
そ
ろ
え

て
キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ
プ
を
推
奨
し
て
い
た
わ
け
で
す
。
加
え
て
新
興
国

の
特
許
戦
略
に
は
、
と
に
か
く
何
で
も
特
許
に
し
て
、
少
し
で
も
そ

れ
に
抵
触
し
た
ら
係
争
に
持
ち
込
み
、
特
許
料
を
取
る
か
、
あ
る
い

は
ク
ロ
ス
ラ
イ
セ
ン
ス（
ラ
イ
セ
ン
ス
の
共
同
保
有
）
に
持
ち
込
ん
で

技
術
領
域
を
拡
大
し
よ
う
と
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

宗
岡　
国
策
と
し
て
使
用
鋼
材
の
国
産
化
を
進
め
る
中
国
で
は
、
国
立

冶
金
工
業
情
報
標
準
研
究
院
が
世
界
の
鉄
鋼
技
術
情
報
を
集
積
し
、
解

説
本
を
発
行
し
て
い
る
そ
う
で
す
。
そ
の
解
説
本
を
見
れ
ば
最
新
鋭
の

製
鉄
技
術
が
す
べ
て
わ
か
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
状

況
を
受
け
て
、
自
社
の
開
発
技
術
に
つ
い
て
は
、
特
許
出
願
と
い
う

権
利
化
と
秘
匿
と
の
峻
別
を
図
っ
て
い
く
必
要
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
ね
。

競
争
原
理
が
変
わ
る
時
代
の

新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル

宗
岡　

次
に
、
ご
専
門
で
あ
る
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
に
つ
い
て
お
聞
き

し
た
い
と
思
い
ま
す
。
先
生
は
、「
商
品
形
態
」
と
「
事
業
形
態
」の
掛

け
合
わ
せ
、
す
な
わ
ち
何
を
商
品
価
値
と
し
、
ど
の
よ
う
に
稼
ぐ
か

に
注
目
し
、
ア
ッ
プ
ル
と
グ
ー
グ
ル
の
対
比
を
例
に
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ

ル
の
変
化
に
つ
い
て
論
じ
て
お
ら
れ
ま
す
ね
。

妹
尾　

製
造
業
の
多
く
は
、
製
品
＝
商
品
、
プ
ロ
ダ
ク
ト
自
体
を
そ

の
ま
ま
商
品
だ
と
考
え
て
い
ま
し
た
。
技
術
を
開
発
し
、
製
品
に
実

装
あ
る
い
は
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
改
良
・
改
善
し
て
、
そ
こ
で
生
ま
れ

る
製
品
自
体
を
商
品
と
見
な
し
、
そ
れ
を
直
接
対
価
取
引
で
販
売
す

る
。
そ
の
製
品
自
体
の
価
値
だ
け
で
競
争
し
て
き
た
わ
け
で
す
。
す

な
わ
ち
モ
ノ
づ
く
り
・
モ
ノ
売
り
で
す
。
私
は
こ
れ
を
「
古
典
モ
デ
ル
」

と
呼
ん
で
い
る
の
で
す
が
、
こ
の
「
古
典
モ
デ
ル
」
か
ら
、
今
の
世
界

の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
で
は
、「
モ
ノ
の
サ
ー
ビ
ス
武
装
」
と
「
サ
ー
ビ
ス

の
モ
ノ
武
装
」の
せ
め
ぎ
合
い
に
変
わ
り
ま
し
た
。そ
の
典
型
例
が「
モ

ノ
の
サ
ー
ビ
ス
武
装
」
を
し
た
ア
ッ
プ
ル
と
、「
サ
ー
ビ
ス
の
モ
ノ
武

装
」
を
し
た
グ
ー
グ
ル
で
す
。

　

ア
ッ
プ
ル
の
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
は
、
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
や
コ
ン
テ

ン
ツ
の
ネ
ッ
ト
サ
ー
ビ
ス
が
あ
っ
て
初
め
て
モ
ノ
の
商
品
価
値
が
成

立
し
ま
す
。
他
方
、
検
索
を
中
心
と
し
て
ネ
ッ
ト
サ
ー
ビ
ス
事
業
を

展
開
す
る
グ
ー
グ
ル
は
、
自
社
で
開
発
し
た
ア
ン
ド
ロ
イ
ド
Ｏ
Ｓ
（
ソ

フ
ト
ウ
エ
ア
）
を
ソ
ニ
ー
や
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
や
サ
ム
ス
ン
な
ど
の
メ
ー

カ
ー
に
提
供
し
て
ス
マ
ホ
を
つ
く
っ
て
も
ら
い
ま
す
。
し
か
し
、
ア
ン

ド
ロ
イ
ド
の
ス
マ
ホ
を
使
え
ば
使
う
ほ
ど
、
実
は
デ
ー
タ
が
グ
ー
グ

ル
に
入
り
、
グ
ー
グ
ル
は
そ
れ
を
使
っ
て
サ
ー
ビ
ス
を
充
実
さ
せ
て

利
益
を
あ
げ
る
の
で
す
。
つ
ま
り
、「
サ
ー
ビ
ス
を
使
っ
て
モ
ノ
の
価

値
を
高
め
る
ア
ッ
プ
ル
」
対
「
モ
ノ
を
活
用
し
て
サ
ー
ビ
ス
価
値
を
高

め
る
グ
ー
グ
ル
」の
主
導
権
争
い
な
の
で
す
。

宗
岡　
Ｉ
Ｔ
産
業
界
で
顕
著
に
見
ら
れ
る
そ
う
し
た
動
き
が
、
今
後
、

も
の
づ
く
り
、
特
に
１
０
０
年
に
一
度
の
技
術
革
新
が
起
き
て
い
る

と
言
わ
れ
て
い
る
自
動
車
分
野
で
も
見
ら
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

妹
尾　

そ
う
思
い
ま
す
。
例
え
ば
、
ト
ヨ
タ
に
も
、
従
来
の
ラ
イ
バ

ル
で
あ
っ
た
同
業
者
の
日
産
、
Ｇ
Ｍ
な
ど
の
既
存
メ
ー
カ
ー
に
加
え
、

多
様
な
ラ
イ
バ
ル
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
電
気
自
動
車
の
時
代
が
来

る
と
テ
ス
ラ
が
ラ
イ
バ
ル
に
な
る
。
次
に
、
電
気
自
動
車
で
は
構
成
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部
品
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
化（
交
換
・
接
続
を
容
易
に
す
る
機
能
を
ま
と
め

た
標
準
化
）
が
進
む
の
で
部
品
メ
ー
カ
ー
の
ボ
ッ
シ
ュ
な
ど
と
の
〝
完

成
車
〞
対
〝
基
幹
部
品
〞
の
戦
い
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
パ
ソ
コ
ン
の

世
界
で
半
導
体
部
品
の
イ
ン
テ
ル
や
Ｏ
Ｓ
の
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
が
完

成
品
の
Ｉ
Ｂ
Ｍ
や
Ｎ
Ｅ
Ｃ
よ
り
優
位
に
立
っ
た
構
図
と
同
じ
で
す
。

さ
ら
に
、
将
来
の
ト
ヨ
タ
の
競
争
相
手
は
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
使
っ

て
自
動
運
転
の
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
追
求
し
て
い
る
グ
ー
グ
ル
や
、
あ

る
い
は
ラ
イ
ド
シ
ェ
ア
サ
ー
ビ
ス
の
ウ
ー
バ
ー
に
な
る
で
し
ょ
う
。

宗
岡　
そ
れ
ら
の
Ｂ 

to 
Ｃ
の
世
界
で
は
、
人
々
の
ニ
ー
ズ
や
夢
を
先

取
り
す
る
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
が
構
築
さ
れ
つ
つ
あ
り
、
Ｂ 

to 

Ｂ
（
事

業
者
間
ビ
ジ
ネ
ス
）で
も
機
械
プ
ラ
ン
ト
メ
ー
カ
ー
の
よ
う
に
Ｉｏ
Ｔ
で

武
装
し
た
自
社
の
プ
ラ
ン
ト
な
ど
を
ベ
ー
ス
に
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ

ル
を
つ
く
り
上
げ
て
い
る
業
種
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
一
方
で
、
Ｂ 

to 

Ｂ

で
素
材
を
提
供
し
て
い
る
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
は
、
一
部
の
特
殊
な
独
自
の

ハ
イ
エ
ン
ド
品
で
こ
そ
価
格
設
定
を
含
め
て
従
来
と
は
異
な
る
ビ
ジ

ネ
ス
モ
デ
ル
を
導
入
す
る
こ
と
は
可
能
で
も
、
多
く
の
製
品
で
は
能

動
的
に
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
つ
く
り
上
げ
る
の
が
な
か
な
か
難
し
い

世
界
で
す
。

妹
尾　

他
の
素
材
産
業
で
お
話
を
聞
い
て
も
、
そ
こ
は
共
通
の
悩
み

の
よ
う
で
す
ね
。

宗
岡　
そ
う
し
た
な
か
で
、
鉄
鋼
業
界
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
企
業
が
個

別
に
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
つ
く
る
の
で
は
な
く
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
や
ア
メ

リ
カ
同
様
に
、
生
き
残
る
方
策
と
し
て
業
界
全
体
の
供
給
構
造（
サ
プ

ラ
イ
サ
イ
ド
）を
革
新（
イ
ノ
ベ
ー
ト
）す
べ
く
、
こ
れ
ま
で
も
果
敢
に

統
合
再
編
を
実
行
し
て
き
ま
し
た
。
か
つ
て
８
社
あ
っ
た
国
内
の
高
炉

メ
ー
カ
ー
は
現
在
４
社
に
な
っ
て
い
ま
す
。
今
後
、
さ
ら
に
製
造
業
と

し
て
イ
ノ
ベ
ー
ト
し
て
、
Ｂ 

to 

Ｂ
ビ
ジ
ネ
ス
に
お
け
る
新
た
な
ビ
ジ
ネ

ス
モ
デ
ル
構
築
の
可
能
性
を
切
り
拓
い
て
い
か
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。

周
辺
技
術
ま
で
視
野
に
入
れ
た

鉄
の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を

宗
岡　

先
生
は
、
現
在
の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
に
は
共
通
の
「
勝
ち
パ

タ
ー
ン
」
が
あ
り
、
そ
れ
は
、
自
社
の
コ
ア
領
域
だ
け
は
徹
底
し
て
独

占
で
き
る
よ
う
な
参
入
障
壁
を
築
く
一
方
で
、
コ
ア
領
域
以
外
に
は

他
社
が
数
多
く
競
い
合
う
よ
う
に
あ
え
て
参
入
促
進
を
仕
掛
け
る
こ

と
で
あ
る
、
と
ご
指
摘
さ
れ
て
お
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
自
社
独
自
の

領
域
を
「
１
」
社
で
独
占
し
、
ビ
ジ
ネ
ス
の
上
流
・
下
流
・
前
後
左
右

の
領
域
は
複
数
の「
Ｎ
」
社
で
競
わ
せ
る「
Ｎ
×
１
×
Ｎ
」の
ビ
ジ
ネ
ス

モ
デ
ル
を
構
築
す
る
こ
と
が
理
想
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

妹
尾　
従
来
の
勝
ち
組
と
は
、
同
じ
分
野（
製
品
や
サ
ー
ビ
ス
）で
の
競

争
で
勝
ち
抜
く
企
業
で
し
た
。
真
面
目
に
努
力
を
続
け
、
少
し
ず
つ
で

も
改
良
・
改
善
を
積
み
重
ね
て
ス
ペ
ッ
ク
競
争
と
コ
ス
ト
競
争
に
取
り

組
む
、
す
な
わ
ち「
既
存
モ
デ
ル
の
錬
磨
」を
前
提
と
し
た
イ
ン
プ
ル
ー

ブ
メ
ン
ト
を
重
ね
て
い
く
企
業
で
し
た
。
し
か
し
、
既
存
モ
デ
ル
の
磨

き
上
げ
だ
け
を
続
け
て
い
く
と
、
い
ず
れ
コ
モ
デ
ィ
テ
ィ
化
が
進
み
、

消
耗
戦
で
疲
弊
し
て
し
ま
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
他
方
、
現
在
の
勝
ち

組
は
、
既
存
モ
デ
ル
と
は
異
な
る
こ
と
、
他
人
と
違
う
こ
と
、
そ
し
て

何
よ
り
人
々
や
社
会
や
産
業
に
新
し
い
価
値
提
供
を
目
指
す
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
主
体
的
に
仕
掛
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
自
社
が
独
占
で
き
る
よ

う
な
領
域
を
築
き
上
げ
、
既
存
モ
デ
ル
を
置
き
換
え
て
し
ま
い
ま
す
。

基幹部品主導・完成品従属、サービス主導・モノ従属など。
中核となり主導する「１社」が、前後左右上下の「N社」を従属させる
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宗
岡　
ア
ッ
プ
ル
や
グ
ー
グ
ル
は
ま
さ
に
そ
う
し
た
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ

ル
と
言
え
そ
う
で
す
が
、
鉄
鋼
業
は
ま
っ
た
く
真
逆
で
、
上
工
程
の

原
料
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
は
寡
占
化
、
下
工
程
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
は

グ
ロ
ー
バ
ル
な
巨
大
企
業
と
い
う
、
い
わ
ば
「
１
×
Ｎ
×
１
」
の
産
業

構
造
の
な
か
で
競
争
し
て
い
る
の
で
す
。
我
々
が
生
き
残
り
を
か
け

て
今
後
ど
の
よ
う
に
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
し
て
い
け
ば
よ
い
の
か
、
お

知
恵
を
い
た
だ
け
ま
す
か
。

妹
尾　
も
の
す
ご
い
宿
題
を
い
た
だ
き
ま
し
た（
笑
）。
さ
ら
に
研
究
が

必
要
で
す
が
、
新
日
鉄
住
金
の
よ
う
な
Ｂ 

to 

Ｂ
の
世
界
で
は
、
事
業
が

コ
モ
デ
ィ
テ
ィ
化
し
た
と
き
は
ハ
イ
エ
ン
ド
商
品
な
ど
ス
ペ
シ
ャ
リ

テ
ィ
を
つ
く
る
こ
と
が
一
つ
で
す
。
も
う
一
つ
は
、
上
工
程
か
ら
下
工

程
ま
で
の
一
連
の
工
程
の
な
か
で
、
あ
る
い
は
そ
の
前
後
左
右
の
プ
ロ

セ
ス
も
含
め
て
「
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
化
」
を
す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ

ま
す
。
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
化
と
は
、
他
社
の
力
を
借
り
た
り
、
共

働
す
る
な
ど
外
部
の
企
業
を
う
ま
く
巻
き
込
ん
で
展
開
す
る
ビ
ジ
ネ

ス
の
場
づ
く
り
、
と
い
っ
た
よ
う
な
意
味
で
す
。
材
料
開
発
か
ら
製

造
、
販
売
ま
で
一
貫
し
た
「
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
」
型
の
ビ
ジ
ネ
ス
を
さ
れ

て
い
る
場
合
、
ど
こ
か
を
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
化
し
て
み
る
わ
け
で

す
。
異
素
材
同
士
を
組
み
合
わ
せ
る
マ
ル
チ
マ
テ
リ
ア
ル（
複
合
材
料
）

化
や
そ
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
と
な
る
接
続
技
術
や
接
合
技
術
、
さ

ら
に
そ
こ
を
基
点
に
鉄
を
基
本
材
と
し
た
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
つ

く
る
と
い
っ
た
こ
と
で
す
。
新
日
鉄
住
金
が
そ
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ

を
と
る
こ
と
が
日
本
の
産
業
全
体
に
も
良
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

宗
岡　

自
動
車
で
は
材
料
の
特
性
や
コ
ス
ト
に
応
じ
て
鉄
、
炭
素
繊

維
、
ア
ル
ミ
を
部
位
ご
と
に
使
い
分
け
て
車
体
を
つ
く
る
こ
と
が
現

在
で
も
か
な
り
進
ん
で
い
ま
す
。
ス
ペ
シ
ャ
リ
テ
ィ
と
も
言
え
る
鉄

の
ハ
イ
テ
ン
材
に
つ
い
て
は
、
高
ま
る
安
全
性
・
燃
費
向
上
ニ
ー
ズ

に
応
え
て
さ
ら
な
る
高
強
度
化
を
図
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
と
き
に

難
し
い
の
は
、
硬
い
材
料
を
ド
ア
な
ど
の
部
品
形
状
に
成
形
す
る
プ

レ
ス
で
す
。
新
日
鉄
住
金
で
は
、
成
形
性
に
優
れ
た
ハ
イ
テ
ン
材
の
開

発
と
と
も
に
、
成
形
時
の
挙
動
解
析
に
よ
り
お
客
様
で
の
プ
レ
ス
条
件

を
最
適
化
す
る
技
術
開
発
な
ど
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

妹
尾　

今
の
お
話
を
伺
う
と
、
私
が「
消
耗
品
・
本
体
モ
デ
ル
」
と
呼

ん
で
い
る
モ
デ
ル
の
可
能
性
が
あ
り
そ
う
で
す
。
例
え
ば
冬
期
の
路

面
凍
結
防
止
剤（
消
耗
品
）を
売
る
た
め
に
、
散
布
機
器（
本
体
）を
開

発
し
、
そ
れ
を
低
価
格
で
普
及
さ
せ
、
消
耗
品
の
消
費
需
要
を
促
す
と

い
っ
た
や
り
方
で
す
。
コ
ー
ヒ
ー
メ
ー
カ
ー
を
低
価
格
で
提
供
し
て
、

カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
に
入
っ
た
濃
縮
コ
ー
ヒ
ー
の
消
費
促
進
を
行
う
の
に
近

い
形
で
す
ね
。
プ
レ
ス
の
場
合
も
、
ド
ア
や
部
品
な
ど
を
加
工
で
き

る
プ
レ
ス
機
を
フ
ル
タ
ー
ン
キ
ー（
試
運
転
・
品
質
保
証
ま
で
請
け
負

う
設
置
方
式
）で
動
か
せ
る
よ
う
に
仕
立
て
、
そ
れ
を
自
社
開
発
し
て

プ
レ
ス
メ
ー
カ
ー
に
貸
与
し
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
も
引
き
受
け
る
と
い
っ
た

こ
と
に
な
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
う
す
れ
ば
プ
レ
ス
機
の
使

用
量
に
合
わ
せ
て
課
金
す
る
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
も
可
能
で
は
な
い
か
と
。

宗
岡　
新
日
鉄
住
金
の
製
品
を
使
い
こ
な
す
技
術
が
詰
ま
っ
た
プ
レ

ス
機
を
設
置
し
て
も
ら
っ
て
、
製
品
の
販
促
に
つ
な
げ
る
と
同
時
に
、

他
社
材
の
プ
レ
ス
量
に
応
じ
た
使
用
料
も
入
る
仕
組
み
で
す
ね
。
今

の
ご
提
案
の
よ
う
に
、
新
日
鉄
住
金
が
独
占
し
て
徹
底
的
に
参
入
障

壁
を
高
め
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
な
革
新
的
な
製
品
や
プ
ロ
セ
ス
の

開
発
と
と
も
に
、
そ
の
上
工
程
・
下
工
程
、
あ
る
い
は
前
後
左
右
の

領
域
に
お
い
て
も
価
値
を
提
供
で
き
る
よ
う
な
、
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス

モ
デ
ル
を
追
求
し
続
け
る
こ
と
に
も
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
か
ね
ば
な

り
ま
せ
ん
。
今
後
も
、
従
来
の
や
り
方
に
と
ら
わ
れ
ず
鉄
の
可
能
性

を
追
求
し
、
ま
た
鉄
の
価
値
向
上
に
つ
な
が
る
さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組

み
を
展
開
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
と
し
て
の

存
在
価
値
を
高
め
続
け
る

宗
岡　

最
後
に
新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
に
対
し
て
エ
ー
ル
を
お
願
い

い
た
し
ま
す
。

妹
尾　

正
直
な
と
こ
ろ
、
鉄
は
古
い
素
材
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り

ま
し
た
が
、
本
対
談
の
前
に
新
日
鉄
住
金
の
資
料
を
拝
見
し
て
、
ま

だ
理
論
強
度
の
１
〜
２
割
し
か
性
能
を
発
揮
し
て
い
な
い
領
域
が
あ

る
と
い
う
鉄
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
大
き
さ
を
知
り
、
私
自
身
、
鉄
を

新日鉄住金ではハイテンの加工法まで含めた
ソリューション提案に取り組む

特別企画 新日鉄住金 会長対談
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（
こ
の
対
談
は
2
0
1
7
年
11
月
９
日
、
新
日
鉄
住
金
南
平
台
公
邸
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
）

活
か
す
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
創
出
へ
の
夢
が
広
が
り
ま
し
た
。

　

ま
た
環
境
に
関
す
る
新
日
鉄
住
金
の
取
り
組
み
は
日
本
の
ト
ッ
プ

レ
ベ
ル
だ
と
思
い
ま
す
。
国
連
が
主
導
す
る
サ
ス
テ
ィ
ナ
ビ
リ
テ
ィ

の
課
題（SD

G
s

）ま
で
踏
み
込
ん
で
き
ち
ん
と
レ
ポ
ー
ト
さ
れ
て
い
る

企
業
は
ま
だ
多
く
あ
り
ま
せ
ん
。
誇
り
を
持
っ
て
Ｐ
Ｒ
し
て
い
た
だ

き
た
い
で
す
ね
。
そ
う
し
た
企
業
の
存
在
価
値
の
核
と
な
る
部
分
の

地
道
な
取
り
組
み
、
そ
し
て
も
の
づ
く
り
の
現
場
で
多
く
の
女
性
社

員
が
活
躍
し
て
い
る
企
業
風
土
も
含
め
て
、
ぜ
ひ
自
信
を
持
っ
て
い

た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

宗
岡　

過
分
の
お
言
葉
を
い
た
だ
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
機

会
が
あ
れ
ば
、
ぜ
ひ
そ
う
し
た
目
線
か
ら
、
製
鉄
の
現
場
や
研
究
部

門
を
見
に
来
て
い
た
だ
け
た
ら
う
れ
し
く
思
い
ま
す
。

妹
尾　
欲
張
っ
て
言
う
と
、新
日
鉄
住
金
は〝
安
定
し
た
大
人
の
企
業
〞

と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
な
か
で
、
先
ほ
ど
の
マ
ル
チ
マ
テ
リ
ア
ル
の

話
も
含
め
、
本
業
と
は
別
の
少
し
〝
や
ん
ち
ゃ
な
こ
と
〞
を
や
ら
れ
て

も
よ
い
の
で
は
な
い
か
、
と
い
う
勝
手
な
お
願
い
も
あ
り
ま
す（
笑
）。

　

私
は
「
非
常
階
段
論
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
が
、
メ
イ
ン
ビ
ジ
ネ
ス
を

変
え
る
の
は
リ
ス
ク
が
大
き
い
の
で
、
定
着
し
た
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
型
の

バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン（
本
階
段
）と
は
別
に
、
新
し
い
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
と
し
て
別
階
段
を
非
常
用
と
称
し
て
つ
く
っ
て
み
て
、
い
ろ
い
ろ
と

試
し
て
み
る
方
法
論
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
新
素
材
を
活
か
す
新

た
な
モ
デ
ル
の
検
討
や
、
川
下
か
ら
の
考
察
を
通
し
て
新
た
な
顧
客

価
値
を
創
造
す
る
仕
組
み
を
つ
く
る
こ
と
も
一
つ
の
や
り
方
で
す
。

宗
岡　
我
々
は
、今
後
も
、事
業
の
中
心
と
な
る
鉄
づ
く
り
に
お
い
て
、

ナ
ノ
レ
ベ
ル
で
分
子
・
原
子
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
つ
つ
、
万
ト
ン
レ
ベ

ル
で
マ
ス
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
す
る
製
造
技
術
を
イ
ン
プ
ル
ー
ブ
し
続
け

る
と
同
時
に
、
製
品
と
製
造
プ
ロ
セ
ス
、
そ
し
て
そ
の
流
通
・
加
工

体
系
ま
で
含
め
た
さ
ら
な
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
挑
戦
し
続
け
て
い

き
ま
す
。
ま
た
、
新
日
鉄
住
金
に
は
新
素
材
事
業
や
石
炭
系

の
化
学
事
業
を
手
が
け
る
グ
ル
ー
プ
企
業
も
あ
り
ま
す
。
先

生
の
言
わ
れ
る
非
常
階
段
論
の
よ
う
な
発
想
か
ら
、
グ
ル
ー

プ
が
協
働
し
て
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
生
み
出
す
取
り

組
み
も
可
能
で
す
ね
。

　

ま
た
、
新
日
鉄
住
金
と
し
て
Ｉｏ
Ｔ
、
Ａ
Ｉ（
人
工
知
能
）を

活
用
し
、
長
年
蓄
積
し
た
操
業
上
の
膨
大
な
デ
ー
タ
や
、
情

報
を
ク
ロ
ー
ズ
に
し
な
が
ら
い
か
に
使
い
こ
な
す
か
、
と
い
う

こ
と
も
重
要
な
テ
ー
マ
で
す
。
例
え
ば
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
、
Ａ
Ｉ
に
よ

る
業
務
標
準
化
を
通
し
て
非
効
率
な
仕
事
を
排
除
し
、
社
員

一
人
ひ
と
り
が
創
造
的
な
取
り
組
み
、
あ
る
い
は
自
己
啓
発
に

つ
な
が
る
時
間
・
環
境
を
生
み
出
せ
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

本
日
は
新
鮮
な
切
り
口
で
ビ
ジ
ネ
ス
の
ヒ
ン
ト
を
い
た
だ

き
大
変
刺
激
に
な
り
ま
し
た
。
私
た
ち
の
今
後
の
挑
戦
に
活

か
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
引
き
続
き
ご
指
導
を
い
た

だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。
ご
多
忙
の
と
こ
ろ
ご
出
席
い
た
だ
き

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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新日鉄住金グループは環境性能に優れる設備技術
開発や技術供与などを通して、世界の鉄鋼業の
環境対策をリードしている
（写真は、コークス乾式消火設備（CDQ））
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Nwes Clip 2017.  11-2018.  3新日鉄住金グループの動き

新
日
鉄
住
金
と
中
国
最
大
手
の
製
鉄
会
社
で
あ
る
中
国
宝
武

鋼
鉄
集
団
有
限
公
司（
宝
武
）は
2
0
1
7
年
11
月
4
日
、
上
海

市
で
友
好
協
力
40
周
年
を
記
念
し
た
式
典
を
開
催
し
ま
し
た
。

旧
新
日
本
製
鉄
と
旧
宝
山
鋼
鉄
集
団
は
、
1
9
7
7
年
11
月

に
稲
山
嘉
寛
会
長
が
訪
中
し
た
際
に
李
先
念
副
主
席（
当
時
）か

ら
建
設
協
力
要
請
を
受
け
、
78
年
に
鄧
小
平
副
総
理（
当
時
）が

君
津
製
鉄
所
を
視
察
さ
れ
た
こ
と
を
き
っ
か
け
に
、
宝
山
製
鉄

所
の
建
設
、
研
修
生
の
受
け
入
れ
や
現
地
へ
の
技
術
者
派
遣
な

ど
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

友
好
協
力
40
周
年
を
機
に
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
を
さ
ら
に
強
化

し
て
い
き
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
と
日
鉄
住
金
防
蝕（
株
）は
、
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
低
減
、
社
会
イ
ン
フ
ラ
長
寿
命

化
の
観
点
か
ら
、
素
材
の
特
性
を
活
か
し
た
構
造
物

へ
の
チ
タ
ン
適
用
拡
大
を
推
進
し
て
い
ま
す
。
こ
の

た
び
、
善
光
寺
経
蔵
の
耐
震
補
強
工
事
で
チ
タ
ン
箔

シ
ー
ト
が
補
強
材
の
接
合
に
使
用
さ
れ
ま
し
た
。
こ

れ
は
重
要
文
化
財
に
採
用
さ
れ
た
初
め
て
の
事
例
と

な
り
ま
す
。

チ
タ
ン
箔
シ
ー
ト
は
、
積
層
す
る
数
に
よ
り
強
度

設
計
が
容
易
で
あ
り
古
材
に
対
す
る
接
合
後
の
不
具

合
を
極
力
少
な
く
で
き
、
か
つ
、
結
露
し
に
く
く
耐

久
性
が
あ
る
た
め
、
こ
の
た
び
文
化
庁
に
採
用
が
認

め
ら
れ
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金
と
日
鉄
住
金
防
蝕
は
、
今
後
も
チ
タ

ン
活
用
に
よ
る
メ
リ
ッ
ト
を
活
か
し
て
構
造
物
の
耐
震

性
・
安
全
性
向
上
お
よ
び
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の

改
善
な
ど
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

重
要
文
化
財
の
善
光
寺
経
蔵
に

チ
タ
ン
箔
シ
ー
ト
が
初
採
用

大
分
製
鉄
所
で
交
替
勤
務
社
員
が
保
育

所
を
利
用
す
る
こ
と
に
な
っ
た
こ
と
か
ら
、

2
0
1
8
年
1
月
よ
り
新
日
鉄
住
金
保
育
所

で
24
時
間
保
育
を
開
始
し
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金
は
、
少
子
高
齢
化
が
進
む
な

か
で
、
ス
タ
ッ
フ
職
場
、
操
業
・
整
備
職
場

を
問
わ
ず
、
高
齢
者
や
女
性
な
ど
多
様
な
人

材
が
活
躍
で
き
る
職
場
環
境
を
実
現
し
て
い

く
施
策
の
一
環
と
し
て
、
交
替
職
場
で
働
く

社
員
の
ニ
ー
ズ
に
も
対
応
可
能
な
自
社
保
育

所
を
、
君
津
製
鉄
所
、
八
幡
製
鉄
所
お
よ
び

大
分
製
鉄
所
に
開
設
し
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
、
出
産
・
育
児
期
に
あ
る

社
員
も
含
め
た
多
様
な
人
材
が
活
き
活
き
と

働
く
こ
と
が
で
き
る
職
場
、
活
力
あ
る
企
業

を
実
現
す
る
べ
く
、
今
後
も
就
労
支
援
施
策

の
充
実
を
図
っ
て
い
き
ま
す
。

自
社
保
育
所
で

24
時
間
保
育
を
開
始

大分どんぐりのもり保育園

宝武との友好協力40周年

左から謝企華元董事長、陳徳栄総経理、馬国強董事長、宗岡正二会長、進藤孝生社長、三村明夫名誉会長

左が経蔵

チタン箔の施工の様子
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『季刊 新日鉄住金』バックナンバー
これまで鉄道、船、橋、缶、車などをテーマに特集を組んできました。QRコードを読み取ることで、バックナンバーをご覧いただけます。
また、送付を希望される方にはご指定の住所へ無料でお届けいたします。お申し込みください。http://www.nssmc.com/company/publications/quarterly-nssmc/index.html
なお、定期送付ご希望の方は上記アドレスより申し込みください。

（※1） ハイテン： High Tensile Strength Steel（高張力鋼板）の略称。引張り強さが980MPa以上ある
鋼板を超ハイテンという。

（※2） 穴広げ性：鋼板の伸びフランジ成形性を表す指標。穴広げ性が高いほど、変形時に破れにくく 
衝撃吸収性が高い。

新
日
鉄
住
金
は
、
第
７
回「
も
の
づ
く
り

日
本
大
賞
」に
お
い
て
、「
永
久
磁
石
式
小

型
軽
量
リ
タ
ー
ダ
の
開
発
」で
特
別
賞
を
受

賞
し
ま
し
た
。

「
も
の
づ
く
り
日
本
大
賞
」は
、
日
本
の

産
業
・
文
化
の
発
展
を
支
え
、
豊
か
な
国

民
生
活
の
形
成
に
大
き
く
貢
献
し
て
き
た

「
も
の
づ
く
り
」を
着
実
に
継
承
し
、
さ
ら

に
発
展
さ
せ
て
い
く
た
め
、
経
済
産
業
省
、

文
部
科
学
省
、
厚
生
労
働
省
お
よ
び
国
土

交
通
省
の
４
省
連
携
に
よ
り
、
2
0
0
5

年
8
月
に
創
設
さ
れ
、
今
回
で
7
回
目
を

迎
え
ま
す
。

受
賞
し
た
永
久
磁
石
式
小
型
軽
量
リ
タ
ー

ダ
は
、
永
久
磁
石
の
磁
力
を
鋼
製
ロ
ー
タ

へ
非
接
触
で
作
用
さ
せ
、
制
動
力
を
発
揮

し
ま
す
。
新
日
鉄
住
金
は
、
小
型
軽
量
で

搭
載
性
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
性
に
優
れ
る
永

久
磁
石
式
の
補
助
ブ
レ
ー
キ
装
置（
リ
タ
ー

ダ
）の
実
機
化
以
降
、
車
重
規
制
緩
和
、
燃

費
改
善
、
排
気
ガ
ス
規
制
、
ド
ラ
イ
バ
ー

の
疲
労
軽
減
な
ど
の
新
た
な
社
会
的
要
請

第
28
回
新
日
鉄
住
金
音
楽
賞
の
フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
に
、
ハ
ー
ピ
ス
ト

の
景
山
梨
乃
さ
ん
が
選
ば
れ
、
2
0
1
8
年
2
月
19
日
に
贈
呈
式
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

受
賞
記
念
コ
ン
サ
ー
ト
は
7
月
17
日
に
東
京

都
千
代
田
区
の
紀
尾
井
ホ
ー
ル
で
開
催
さ
れ

る
予
定
で
す
。

新
日
鉄
住
金
は
こ
れ
か
ら
も
日
本
の
音

楽
文
化
の
発
展
と
、
将
来
を
期
待
さ
れ
る

音
楽
家
の
方
々
の
一
層
の
活
躍
を
支
援
し
て

い
き
ま
す
。

第
7
回「
も
の
づ
く
り
日
本
大
賞
」特
別
賞
を
受
賞

第
28
回 

新
日
鉄
住
金
音
楽
賞
の
受
賞
者
決
定

超ハイテン＆ソリューション技術がHonda新型N‒BOXに採用

新
日
鉄
住
金
の
外
板
用
1
1
8
0
M
P
a
級
冷
延
ハ
イ
テ
ン
、

高
穴
広
げ
型
9
8
0
M
P
a
級
冷
延
ハ
イ
テ
ン
、
連
続
フ
ラ
ン

ジ
工
法
な
ど
の
超
ハ
イ
テ
ン（
※
1
）お
よ
び
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
技

術
が
、
本
田
技
研
工
業（
株
）（
H
o
n
d
a
）の
新
型
軽
乗
用
車

「
N
|
B
O
X
」に
採
用
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
ら
は
H
o
n
d
a

の
研
究
開
発
を
担
う
、（
株
）本
田
技
術
研
究
所
と
の
連
携
の
も

と
、
ボ
デ
ィ
部
品
に
適
用
さ
れ
、
新
型
N
|
B
O
X
の
軽
量
化
・

高
剛
性
化
に
寄
与
し
て
い
ま
す
。

セ
ン
タ
ー
ピ
ラ
ー
外
板
部
品
に
1
1
8
0
M
P
a
級
冷
延
ハ
イ

テ
ン
、
骨
格
部
品（
フ
ロ
ン
ト
サ
イ
ド
フ
レ
ー
ム
）に
穴
広
げ
性（
※
2
）

を
改
善
し
た
高
穴
広
げ
型
9
8
0
M
P
a
級
冷
延
ハ
イ
テ
ン
、
ク

ロ
ス
メ
ン
バ
ー
に
独
自
開
発
し
た
切
欠
き
形
状
が
な
い
連
続
し
た

フ
ラ
ン
ジ
を
成
形
可
能
な「
連
続
フ
ラ
ン
ジ
工
法
」を
適
用
し
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金
は
N
|
B
O
X
向
け
超
ハ
イ
テ
ン
部
品
の
開
発
か

ら
量
産
化
・
安
定
供
給
ま
で
一
貫
し
て
対
応
し
て
き
ま
し
た
。
今

後
も
車
の
軽
量
化
、
価
値
向
上
に
向
け
、
超
ハ
イ
テ
ン
や
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
技
術
の
開
発
、
適
用
を
幅
広
く
進
め
て
い
き
ま
す
。

に
対
応
す
べ
く
、
よ
り
高
い
制
動
性
を
発

揮
し
、さ
ら
な
る
小
型
軽
量
で
、ド
ラ
イ
バ
ー

に
優
し
い
性
能
を
持
つ
リ
タ
ー
ダ
を
開
発

し
て
き
ま
し
た
。
大
型
車
主
体
に
広
く
普

及
す
る
こ
と
に
よ
り
、
商
用
車
の
安
全
・

安
心
の
確
保
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
ま
す
。
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