
衝
突
回
避
シ
ス
テ
ム
な
ど
披
露

豆
蔵
協
働
ロ
ボ

ト
向
け
に

人との衝突を回避する協働ロボット

　
Ｉ
Ｔ

デ
ジ
タ
ル
ソ
リ



シ

ン
事
業
を
手
掛
け
る
豆
蔵

︵
本
社
東
京
都
新
宿
区
︶
は
こ

の
ほ
ど

東
京
都
江
東
区
の
東

京
ビ

グ
サ
イ
ト
で
開
催
さ
れ

た
﹁
国
際
ロ
ボ

ト
展
﹂
に
出

展
し

人
と
安
全
に
作
業
で
き

る
協
働
ロ
ボ

ト
向
け
衝
突
回

避
シ
ス
テ
ム
や

中
食
工
場
向

け
食
品
盛
り
付
け
ロ
ボ

ト
シ

ス
テ
ム
を
披
露
し
た

労
働
力

不
足
な
ど
で
ニ

ズ
が
増
す
ロ

ボ

ト
の
シ
ス
テ
ム
開
発
支

援

工
場
導
入
・
自
動
化
サ


ビ
ス
を
推
進
す
る


　
衝
突
回
避
シ
ス
テ
ム
は

導

電
物
体
と
の
距
離
を
検
出
す
る

セ
ン
サ

と
同
社
の
モ

シ


ン
制
御
技
術
を
組
み
合
わ
せ


ロ
ボ

ト
が
人
と
一
定
以
内
の

距
離
に
近
づ
く
と
接
触
前
に
停

止
や

回
避
動
作
な
ど
を
自
動

的
に
行
う


　
人
と
同
じ
空
間
で
作
業
を
行

え
る
協
働
ロ
ボ

ト
は

国
際

規
格
で
人
と
衝
突
し
た
際
の
接

触
力
が
規
定
値
以
下
に
な
る
こ

と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
従
来


接
触
力
が
制
限
値
を
超
え
る
と

ロ
ボ

ト
を
停
止
さ
せ
る
制
御

が
一
般
的
だ

た
が

高
速
運

転
で
の
安
全
な
停
止
は
難
し

く

ロ
ボ

ト
の
運

転
速
度
を
抑
え
る
と

工
程
リ

ド
タ
イ
ム

や
生
産
性
が
低
下
す

る
と
い
う
課
題
が
あ


た


　
同
シ
ス
テ
ム
に
よ

り

運
転
速
度
を
制

限
せ
ず
に
よ
り
安
全

な
人
と
の
協
働
作
業

が
可
能
に
な
る


　
展
示
会
で
は

ロ

ボ

ト
ア

ム
の
フ

レ

ム
樹
脂
化
や
高

バ

ク
ド
ラ
イ
バ
ビ
リ
テ


︵
逆
駆
動
性
︶
減
速
機
採
用
な

ど
で
軽
さ
と
柔
ら
か
さ
を
実
現

し
た
独
自
の
７
軸
協
働
ロ
ボ


ト
﹁
Ｂ
ｅ
ａ
ｎ
ｕ
ｓ
︵
ビ

ナ

ス
︶
２
﹂
に
同
シ
ス
テ
ム
を
搭

載
し

デ
モ
を
実
施

人
の
動

き
に
瞬
時
に
反
応
し

衝
突
を

安
全
に
回
避
し
て
見
せ
た


　
ま
た

３
Ｄ
カ
メ
ラ
に
よ
る

﹁
ビ
ジ

ア
ル
コ
ン
ベ
ア
ト
ラ


キ
ン
グ
︵
追
従
︶
技
術
﹂
を

用
い
た
食
品
盛
り
付
け
ロ
ボ


ト
シ
ス
テ
ム
の
デ
モ
機
も
展

示

画
像
認
識
と
Ａ
Ｉ
︵
人
工

知
能
︶
機
械
学
習
技
術
の
活
用

に
よ
り

ロ
ボ

ト
が
ネ
ギ
の

輪
切
り
に
見
立
て
た
サ
ン
プ
ル

を
決
め
ら
れ
た
量
つ
か
み

ベ

ル
ト
コ
ン
ベ
ア
を
流
れ
る
弁
当

箱
の
指
定
部
分
に
盛
り
付
け

る

コ
ン
ベ
ア
の
移
動
距
離
を

計
算
し
ロ
ボ

ト
に
伝
え
る
エ

ン
コ

ダ
が
不
要
で

ロ
ボ


ト
の
設
置
・
移
設
が
容
易
な
ほ

か

異
物
混
入
リ
ス
ク
の
低
減

も
図
れ
る


　
こ
の
ほ
か

協
働
ロ
ボ

ト

の
関
節
駆
動
部
モ

タ

ユ
ニ


ト
の
カ
ス
タ
ム
設
計

開
発

サ

ビ
ス
な
ど
も
紹
介
し
た


　
同
社
は

メ
カ

エ
レ
キ


ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
合
わ
せ
た
ロ

ボ

ト
シ
ス
テ
ム
全
体
の
開
発

を
ト

タ
ル
で
支
援

Ａ
Ｉ
や

画
像
認
識

外
部
制
御
な
ど
の

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
技
術
を
生
か

し

人
手
に
よ
る
作
業
工
程
で

の
最
適
な
ロ
ボ

ト
導
入

自

動
化
シ
ス
テ
ム
を
提
供
で
き

る


　
今
後

人
手
作
業
が
多
い
食

品
加
工
や
物
流

倉
庫

中
小

企
業
な
ど
で
協
働
ロ
ボ

ト
に

よ
る
省
人
化

自
動
化
ニ

ズ

が
一
層
高
ま
る
見
込
み

同
社

は
食
品
を
は
じ
め

顧
客
の
課

題
や
ニ

ズ

ノ
ウ
ハ
ウ
を
反

映
し
一
緒
に
な

て
実
用
化


社
会
実
装
を
進
め
る
方
針

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