
半
導
体
を
作
る
機
械
メ
ー
カ
ー
と
し
て
世
界
の
ニ
ッ
チ
ト
ッ
プ
企
業
の

輝
き
を
放
つ
実
力
派
の
京
都
企
業
・
T
O
W
A
。

T
O
W
A
同
様
の「
実
力
派
」に
注
目
、
研
究
室
や
学
生
た
ち
の
活
動
を
レ
ポ
ー
ト
！

大
学
★
レ
ポ
ー
ト

の

実
力
派
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近
年
、
人
手
不
足
を
解
消
す
る
た
め
、
さ

ま
ざ
ま
な
場
所
で
ロ
ボ
ッ
ト
の
導
入
が
進
ん

で
い
る
。
た
と
え
ば
、
レ
ス
ト
ラ
ン
で
料
理

を
運
ぶ
配
膳
ロ
ボ
ッ
ト
や
、
工
場
で
機
械
を

組
み
立
て
る
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
だ
。

今
回
は
、
食
品
工
場
で
作
業
を
お
こ
な
う

ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
す
る
、
立
命
館
大
学
理
工

学
部
・
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
学
科
・
ク
ラ
ウ
ド
ロ

ボ
テ
ィ
ク
ス
研
究
室
を
訪
問
。
王ワ

ン
・
ヅ
ン
ク
イ

忠
奎
准
教

授
と
学
生
た
ち
は
、
こ
れ
ま
で
人
間
し
か
で

き
な
い
と
さ
れ
て
き
た
、
難
し
い
作
業
の
自

動
化
に
取
り
組
ん
で
い
た
。

食
品
工
場
で
の
実
用
化
を
目
指
す

「
つ
か
む
」
ロ
ボ
ッ
ト
研
究

王
准
教
授
は
中
国
東
北
部
の
ハ
ル
ピ
ン
出

身
。
１
９
８
０
年
代
後
半
か
ら
工
業
化
が
急

速
に
進
む
時
代
背
景
を
受
け
て
、
「
将
来
は

科
学
者
に
な
り
た
い
！
」
と
憧
れ
る
子
ど
も

だ
っ
た
。
東
北
地
方
随
一
の
工
業
系
大
学
で

あ
る
ハ
ル
ピ
ン
工
業
大
学
に
入
学
、
博
士
課

程
で
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
を
学
ん
で
い
た
が
、
そ

の
優
秀
さ
が
高
く
評
価
さ
れ
て
、
立
命
館
大

学
の
研
究
室
の
博
士
課
程
に
編
入
す
る
こ
と

に
。
29
歳
の
と
き
だ
っ
た
。

当
時
の
研
究
テ
ー
マ
は
「
食
品
の
形
と
硬

度
を
数
値
化
す
る
」
だ
っ
た
。
具
体
的
に

は
、
京
都
の
老
舗
和
菓
子
店
で
、
職
人
が
作

る
や
わ
ら
か
い
和
菓
子
の
デ
ー
タ
化
に
取
り

す
る
意
味
が
な
く
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
」。

つ
ま
り
、人
間
と
同
程
度
の
精
度
と
速
度
を

実
現
す
る
「
つ
か
め
る
ロ
ボ
ッ
ト
」
を
実
用

化
す
る
。
こ
れ
が
王
准
教
授
の
目
標
な
の
だ
。

食
材
の
デ
ー
タ
化
に
も
取
り
組
み

優
秀
な
学
生
と
目
指
す
未
来

そ
れ
に
伴
い
、
王
准
教
授
は
食
材
そ
の
も

の
の
形
の
変
化
に
つ
い
て
も
、
研
究
を
重
ね

て
い
る
。
研
究
室
の
冷
蔵
庫
に
は
、
ニ
ラ
、

大
根
と
い
っ
た
野
菜
が
ど
っ
さ
り
。「
食
品
を

つ
か
ん
だ
と
き
に
ど
う
変
形
す
る
か
」「
離
し

た
と
き
に
ど
う
形
が
戻
る
か
」
を
デ
ー
タ
化

す
る
に
あ
た
り
、
Ａ
Ｉ
・
機
械
学
習
に
よ
る

画
像
分
類
や
、
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
（
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
が
自
動
で
大
量
の
デ
ー
タ
を
解
析
し

て
抽
出
す
る
技
術
）
を
活
用
し
て
い
る
。

精
力
的
に
研
究
す
る
王
准
教
授
の
も
と
に

は
優
秀
な
学
生
が
集
う
。「
自
分
の
ア
イ
デ
ア

組
ん
だ
。
将
来
的
に
人
手
不
足
に
な
っ
て

も
、
形
と
硬
度
の
デ
ー
タ
が
あ
れ
ば
、
職
人

の
技
術
を
ロ
ボ
ッ
ト
が
実
現
し
、
後
世
に
伝

え
る
こ
と
も
可
能
に
な
る
か
ら
だ
。
そ
ん
な

社
会
的
な
意
義
に
気
づ
い
た
。

さ
ら
に
そ
こ
か
ら
「
食
品
を
つ
か
む
」、

と
い
う
動
作
研
究
に
も
お
も
し
ろ
さ
を
見
出

し
、
博
士
課
程
修
了
後
も
日
本
に
残
る
こ
と

を
決
め
る
。
そ
の
後
、
助
手
、
助
教
を
経

て
、
現
在
も
立
命
館
大
学
に
在
籍
。
今
、
王

准
教
授
率
い
る
研
究
室
の
テ
ー
マ
は
「『
人
間

の
手
の
よ
う
に
』
食
品
を
つ
か
め
る
ロ
ボ
ッ

ト
」
の
開
発
だ
。

「
豆
腐
で
も
石
こ
ろ
で
も
、
も
の
の
硬
度
に

応
じ
て
力
を
変
え
て
つ
か
む
、
と
い
う
行
為

は
人
間
に
と
っ
て
は
簡
単
で
す
。
で
も
、
た

と
え
ば
や
わ
ら
か
い
食
品
を
つ
か
ん
で
盛
り

付
け
る
作
業
は
、
や
さ
し
く
つ
か
み
力
を
入

れ
て
動
か
さ
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
ロ

ボ
ッ
ト
に
と
っ
て
非
常
に
難
し
い
の
で
す
」

と
王
准
教
授
は
話
す
。
実
際
、
食
品
工
場
の

多
く
の
工
程
で
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
自
動
化
が

実
現
し
て
い
る
が
、
食
品
を
て
い
ね
い
に
つ

か
ん
で
、
盛
り
付
け
る
工
程
は
、
ど
う
し
て

も
人
間
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な
い
。

「
た
と
え
ば
天
ぷ
ら
を
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
し
っ

か
り
つ
か
ん
で
即
座
に
動
か
す
と
、
本
体
が

分
離
し
て
崩
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
時
間
を
か

け
て
ゆ
っ
く
り
つ
か
む
な
ら
技
術
的
に
は
可

能
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
で
は
人
間
が

作
業
し
た
ほ
う
が
速
い
。
ロ
ボ
ッ
ト
を
導
入

で
、
社
会
課
題
を
解
決
す
る
エ
ン
ジ
ニ
ア
に

な
り
た
い
」
と
語
る
の
は
、
修
士
１
年
の
亀

井
徹
宏
さ
ん
。
現
在
は
大
根
な
ど
重
い
野
菜

を
的
確
に
つ
か
む
ロ
ボ
ッ
ト
を
研
究
中
だ
。

修
士
２
年
の
加
古
達
也
さ
ん
は
、
人
間
の

意
志
を
電
気
信
号
で
感
知
し
、
上
肢
の
動
作

を
補
助
す
る
リ
ハ
ビ
リ
ス
ー
ツ
を
イ
ギ
リ
ス

の
学
生
と
共
同
開
発
中
。
修
士
２
年
の
佐
藤

睦
仁
さ
ん
の
テ
ー
マ
は
、
豆
腐
な
ど
の
特
に

も
ろ
い
食
品
を
い
か
に
つ
か
む
か
。
そ
し
て

中
国
か
ら
来
た
仇キ

ウ
・
ツ
ェ哲

さ
ん
は
、
ポ
ス
ド
ク
研

究
員
と
し
て
４
Ｄ
プ
リ
ン
テ
ィ
ン
グ
と
い
う

最
新
技
術
を
駆
使
し
て
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
る
。

人
間
に
し
か
で
き
な
い
と
思
わ
れ
て
い
た

作
業
が
、
技
術
開
発
に
よ
り
可
能
に
な
り
つ

つ
あ
る
。
便
利
で
豊
か
な
社
会
を
作
り
た
い

と
い
う
王
准
教
授
と
学
生
た
ち
の
想
い
に
、

開
発
研
究
機
関
や
企
業
か
ら
期
待
が
高
ま
っ

て
い
る
。

研究室にはロボットの部品や食品サン

プルを作るための3Dプリンタや、弾

性や形状などを計測する機械がずらり

と並ぶ。歯車の動きで大根など重い

野菜をつかむシステムも開発中。 

王忠奎准教授

修士２年

加古達也さん

ポスドク研究員

仇哲さん

修士2年

佐藤睦仁さん

修士１年

亀井徹宏さん

冷凍カキフライの自動トレイ詰めロ

ボットを４年がかりで開発。今年６

月、広島の大手メーカーで実装化さ

れた。やわらかいカキフライを１分

間で80個をつかむことができるロボ

ットは世界初。

立命館大学理工学部ロボ
ティクス学科

クラウドロボティクス研究室
を訪問 ！


