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普
段
使
い
の

ロ
ボ

ト
開
発
を

の切り口に
民
間
レ
ベ
ル
で
提
言
す
る
組
織
づ
く
り
を
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　【略歴】早稲田大学大学院理工学研究科
博士課程修了。同大学理工学部助手、大林
組技術研究所上席研究員を経て、年よ
り湘南工科大学工学部機械工学科教授。現
在、湘南工科大学大学院工学研究科長、先
進ロボット研究センター長、日本建築学会
ＣＡ技術小委員会主査、建設ロボット研究
連絡協議会会長も務める。工学博士、技術
士（機械部門）。専門は機械システム、建
設の自動化・ロボット化技術、可動型構造
物などの研究・開発、宇宙エレベーター建
設構想におけるクライマーの開発。

　

建
設
ロ
ボ

ト
の
現
状
を
ど
う

見
て
い
る
か


　
﹁
建
設
分
野
で
も
生
産
性
の
向
上

や
人
手
不
足
の
解
消
に
ロ
ボ

ト
を

活
用
し
よ
う
と
い
う
機
運
が
高
ま


て
い
る

国
や
大
手
ゼ
ネ
コ
ン
が
中

心
と
い
う
と
こ
ろ
か
ら

小
規
模
な

自
治
体

中
小
の
建
設
業
者
ま
で
取

り
組
み
を
行
き
渡
ら
せ
る
の
が
課
題

だ
﹂

　

建
設
業
界
で
は
生
産
性
向
上
が

急
務
と
な

て
い
る


　
﹁
建
設
分
野
に
は
生
産
性
の
向
上

を
目
指
し
た
機
械
化

ロ
ボ

ト
化

の
大
き
な
需
要
が
あ
る
と
考
え
て
い

る

さ
ま
ざ
ま
な
人
材
を
呼
び
込
む

必
要
が
あ
る
が

ロ
ボ

ト
開
発
に

携
わ
る
機
械
分
野
の
人
材
に
そ
の
需

要
が
知
ら
れ
て
い
な
い
﹂

　

建
設
現
場
で
の
ロ
ボ

ト
の
ニ


ズ
は
ど
こ
に
あ
る
か


　
﹁
躯
体
や
仕
上
げ

検
査
に
も
ロ

ボ

ト
の
活
用
は
広
が

て
お
り


ニ

ズ
は
た
く
さ
ん
あ
る

さ
ま
ざ

ま
な
作
業
で
ロ
ボ

ト
が
開
発
さ
れ

て
き
た
が

作

て
は
消
え
て
し
ま


た
ロ
ボ

ト
も
多
い

た
だ

年

周
期
程
度
で
波
が
あ
り

新
し
い
技

術
を
活
用
し
バ

ジ

ン
ア

プ
し

て
リ
バ
イ
バ
ル
さ
れ
る
も
の
も
あ
る
﹂

　

現
場
ご
と
で
条
件
が
違
う
の
が

ネ

ク


　
﹁
建
設
現
場
特
有
の
条
件
で

ロ

ボ

ト
本
体
を
い
ろ
い
ろ
な
現
場
に

運
ん
だ
り

段
差
を
越
え
な
い
と
い

け
な
か

た
り

数

単
位
の
細
か

い
作
業
が
必
要
と
な
る
も
の
も
あ


た
り
し
て

結
局
ロ
ボ

ト
化
し
や

す
い
作
業
に
特
化
し

他
に
転
用
さ

れ
る
こ
と
が
少
な
い

一
つ
の
現
場

で
活
用
し
て
次
の
現
場
に
も

と
い

う
こ
と
に
な
ら
な
い
﹂

　

何
年
も
使
わ
れ
て
い
る
ロ
ボ


ト
は
少
な
い


　
﹁
現
場
が
変
わ

て
も
使
わ
れ
て

い
る
よ
う
な
ロ
ボ

ト
に
な
か
な
か

巡
り
合
わ
な
い

ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て

成
立
し

そ
れ
が
レ
ン
タ
ル
さ
れ
る

よ
う
に
な
る
も
の
は
少
な
い

各
社

オ
リ
ジ
ナ
ル
で
開
発
し
た
い
だ
ろ
う

が

業
界
で
共
通
化

標
準
化
し
て

い
く
こ
と
も
必
要
だ

共
通
化

標

準
化
す
る
た
め
に
は
ロ
ボ

ト
を
活

用
す
る
現
場
の
安
全
性

取
り
扱
う

責
任
者
の
資
格
な
ど
ル

ル
作
り
が

必
要
と
な
る
﹂

　

ゼ
ネ
コ
ン
な
ど
が
連
携
し
た
組

織
も
立
ち
上
が

て
い
る


　
﹁
日
建
連
が
ロ
ボ

ト
化
を
組
織

的
に
推
進
し
た
り

大
手
ゼ
ネ
コ
ン

を
中
心
に
民
間
の
コ
ン
ソ

シ
ア
ム

が
立
ち
上
が

た
り
し
て
い
る

た

だ
こ
う
い
う
波
は
以
前
か
ら
あ
り


社
会
情
勢
に
よ

て
機
運
の
盛
り
上

が
り
と
衰
退
を
繰
り
返
し
て
い
る


業
界
全
体
に
余
裕
が
あ
る
と
進
む

が

そ
う
で
な
い
時
期
に
停
滞
し
て

し
ま
う

今
回
の
動
き
は
何
と
か
定

着
し
て
ほ
し
い
﹂

　

行
政
の
支
援
に
も
期
待
し
た

い


　
﹁
藤
沢
市
の
ロ
ボ

ト
未
来
社
会

推
進
会
議
に
も
関
わ

て
い
る
が
介

護
や
サ

ビ
ス
業
な
ど
が
大
半
で


建
設
関
連
の
も
の
が
な
い

県
の
さ

が
み
ロ
ボ

ト
産
業
特
区
も
サ

ビ

ス
系
の
ロ
ボ

ト
が
中
心
だ

︵
ロ

ボ

ト
に
よ
る
社
会
変
革
推
進
計
画

を
ま
と
め
て
い
る
︶
経
済
産
業
省
で

も
建
設
分
野
の
取
り
組
み
が
少
な

い
﹂

　

建
設
現
場
で
の
導
入
の
難
し
さ

が
表
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か


　
﹁
笹
子
ト
ン
ネ
ル
の
崩
落
事
故
以

降

ト
ン
ネ
ル
点
検
が
徹
底
的
に
進

む
よ
う
に
な
り

点
検
シ
ス
テ
ム
の

ロ
ボ

ト
化
に
取
り
組
む
と
こ
ろ
が

出
て
き
た

当
大
学
で
も
東
急
建
設

な
ど
と
組
み

ロ
ボ

ト
大
賞
の
優

秀
賞
を
受
賞
し
た
自
動
ト
ン
ネ
ル
点

検
シ
ス
テ
ム
︵
ｉ
Ｔ
Ｏ
Ｒ
Ｅ
Ｌ

ア

イ
ト

レ
ル
︶
を
開
発
し
た

経
済

産
業
省
の
補
助
金
︵
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
︶
も

あ
り

金
銭
面
で
の
支
援
が
あ
る
と

技
術
は
ぐ

と
進
む

た
だ
実
用
化

の
難
し
さ
は
あ
る

災
害
な
ど
が
な

い
と

こ
う
い
う
支
援
や
技
術
開
発

が
進
ま
な
い

開
発
に
踏
み
切
れ
な

い
と
い
う
ジ
レ
ン
マ
は
あ
る
﹂

　

災
害
が
起
き
て
か
ら
で
は
な
く

災
害
が
起
き
た
ら
す
ぐ
に
使
え
る
ロ

ボ

ト
技
術
が
常
に
開
発
さ
れ
な
い

と
い
け
な
い


　
﹁
東
日
本
大
震
災
で
福
島
の
原
発

内
の
点
検
に
使
わ
れ
た
の
が
ア
メ
リ

カ
産
の
ロ
ボ

ト
だ

た
と
い
う
こ

と
は

ロ
ボ

ト
開
発
に
携
わ

て

き
た
国
内
の
関
係
者
に
と

て
シ



ク
が
大
き
か

た

本
来
は
日
常

的
に
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
使
わ
れ


い
ざ
と
い
う
と
き
に
は
災
害
現
場
で

活
躍
す
る
の
が
い
い

災
害
時
に
使

う
こ
と
を
考
え
て
い
た
の
で
は
技
術

を
維
持
す
る
こ
と
も
難
し
い
し

い

ざ
と
い
う
と
き
に
使
え
な
い

建
設

現
場
で
普
段
か
ら
使
え
る
ロ
ボ

ト

の
開
発
も
も

と
進
ん
で
ほ
し
い
と

期
待
し
て
い
る
﹂

　

ロ
ボ

ト
を
開
発
す
る
人
材
は

建
設
分
野
に
ど
う
入

て
い
る
か


　
﹁
Ｄ
Ｘ
化
に
伴
い

ロ
ボ

ト
開

発
に
も
情
報
化
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ


ロ
ボ

ト
制
御
が
必
要
に
な
り

全

く
異
分
野
の
理
学
系

情
報
系
の
人

が
活
躍
す
る
仕
事
が
建
設
分
野
で
も

出
て
き
た

異
分
野
か
ら
も
建
設
に

入

て
く
る
よ
う
に
な

た
の
で
は

な
い
か

た
だ

現
場
を
知
ら
な
い

人
が
多
く

抵
抗
感
が
ま
だ
あ
る
よ

う
だ
﹂

　
建
設
工
事
の
現
場
が

多
く
の
人
に
と

て
﹁
未
来
﹂
を
感
じ
さ
せ
る
魅
力
あ
る
も
の
に

変
え
る
こ
と
が
で
き
な
い
か

現
場
で
﹁
ロ
ボ

ト
﹂
が
自
在
に
動
き
回
り

建
物
や
イ
ン

フ
ラ
構
造
物
を
造
り
上
げ
て
い
く
よ
う
に
な
れ
ば

そ
れ
も
答
え
の
一
つ
に
な
る

こ
れ
ま

で
も
一
進
一
退
を
繰
り
返
し

立
ち
止
ま
る
こ
と
が
多
か

た
建
設
ロ
ボ

ト
の
普
及

発

展
は
昨
今
の
建
設
分
野
の
Ｄ
Ｘ
︵
デ
ジ
タ
ル
・
ト
ラ
ン
ス
フ


メ

シ

ン
︶
化
の
波
に

乗
り

定
着
し

進
ん
で
い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
る


異
分
野

か
ら
建
設
業
界
に
関
わ

り

建
設
ロ
ボ

ト
の
開
発
に
携
わ

て
き
た
井
上
文
宏
・
湘
南
工
科
大
学
工
学
部
機
械
工

学
科
教
授
︵
建
設
ロ
ボ

ト
研
究
連
絡
協
議
会
会
長
︶
に
建
設
ロ
ボ

ト
が
現
場
で
活
躍
し

て
い
く
た
め
の
課
題
や
展
望
な
ど
に
つ
い
て
聞
い
た

　︵
聞
き
手
は
報
道
部

増
田
茂
樹
︶


