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ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
実
世
界
の
理
解
と
認
識
、

ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
言
語
獲
得
、
知
能
シ
ス
テ
ム
の
産
業
応
用

長
井 

研
究
室

研
究
概
要

生
き
る
ロ
ボ
ッ
ト

こ
こ
ろ
を
持
つ
ロ
ボ
ッ
ト
と
一
緒
に

生
活
す
る
日
を
目
指
し
て
…
…
当
研
究

室
で
は
人
間
の
よ
う
な
柔
軟
な
知
能
を

持
っ
た
シ
ス
テ
ム（
ロ
ボ
ッ
ト
・
機
械
）

の
実
現
を
目
指
し
、
い
か
に
機
械
を
賢

く
す
る
か
と
い
う
知
能
シ
ス
テ
ム
の
研

究
・
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
知
能
に
は
単
に

知
的
に
見
え
る
だ
け
の
振
る
舞
い
か

ら
、
真
の
意
味
で
の「
理
解
」を
伴
う
も

の
ま
で
様
々
な
レ
ベ
ル
が
あ
る
。
現
在

市
場
に
登
場
し
て
い
る
ロ
ボ
ッ
ト
は
、

上
手
に
歩
け
る
と
か
、
動
作
が
正
確
に

行
え
る
と
い
う
メ
カ
重
視
の
も
の
が
多

い
が
、
当
研
究
室
の
対
象
と
し
て
い
る

の
は
様
々
な
応
用
に
対
応
で
き
る
柔
軟

な
知
能
だ
。
シ
ス
テ
ム
が
置
か
れ
た
環

境
に
適
応
・
学
習
し
、
人
々
と
自
然
に

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
き
る
知
能
シ

ス
テ
ム
の
実
現
を
目
指
し
て
研
究
し
て

い
る
。
こ
の「
生
き
る
ロ
ボ
ッ
ト
」の
シ

ス
テ
ム
実
現
が
、
人
々
の
日
常
生
活
を

助
け
、
よ
り
豊
か
に
す
る
こ
と
が
で

き
、
さ
ら
に
は
人
間
が
も
つ
柔
軟
な
知

能
シ
ス
テ
ム
を
実
現
す
る
こ
と
で
、
人

間
の
本
質
を
よ
り
深
く
理
解
し
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
る
。

研
究
の
主
な
ポ
イ
ン
ト
は
、
シ
ス
テ

ム
の
柔
軟
性
で
あ
る
。
現
在
、
機
械
に

求
め
ら
れ
る
も
の
は「
精
度
」「
ス
ピ
ー

ド
」
が
中
心
だ
が
、
そ
の
先
に
求
め
ら

れ
る
も
の
は
、
不
確
実
な
世
界
で
シ
ス

テ
ム
自
体
が
理
解
し
考
え
て
動
く「
柔

軟
性
」
だ
。
当
研
究
室
は
、
柔
軟
な
知

能
が
脳
だ
け
で
な
く
、
目
や
耳
や
手

足
、
体
を
通
し
た
経
験
が
あ
っ
て
は
じ

め
て
実
現
さ
れ
る
と
い
う
点
に
注
目
し

て
い
る
。

こ
う
し
た
知
能
を
実
現
す
る
た
め
に

は
幅
広
い
内
容
を
カ
バ
ー
す
る
必
要
が

あ
り
、
シ
ス
テ
ム
全
体
を
総
合
的
に
研

究
す
る
グ
ル
ー
プ
と
、
個
々
の
ア
ル
ゴ

リ
ズ
ム
を
研
究
す
る
グ
ル
ー
プ
と
を
研

究
室
内
に
作
り
、
一
点
集
中
型
の
研
究

で
は
な
く
個
々
の
分
野
の
領
域
を
高
め

つ
つ
、
幅
広
く
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め

て
い
る
。

具
体
的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
例
と
し

て
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
言
葉
を
学
習
さ
せ

る
研
究
が
あ
る
。
何
万
も
あ
る
言
葉
の

意
味
を
全
て
プ
ロ
グ
ラ
ム
化
し
て
教
え

込
む
の
は
不
可
能
な
た
め
、
人
間
の
子

供
が
会
話
を
通
し
て
学
ん
で
い
く
よ
う

に
、
会
話
や
経
験
を
通
し
て
言
葉
の
意

味
を
学
習
・
理
解
す
る
仕
組
み
を
作

り
、
将
来
的
に
は
雑
談
が
で
き
る
ロ

ボ
ッ
ト
を
実
現
す
る
こ
と
を
目
指
し
て

い
る
。

ま
た
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
道
具
を
使
い
こ

な
せ
る
よ
う
に
す
る
た
め
に「
物
体
認

識
」「
パ
タ
ー
ン
認
識
」
の
研
究
を
ベ
ー

ス
に「
こ
の
道
具
は
こ
ん
な
こ
と
に
役

立
つ
」
と
い
う
こ
と
を
事
前
に
プ
ロ
グ

ラ
ム
す
る
の
で
は
な
く
、
目
で
見
て
覚

え
た
り
、
試
行
錯
誤
か
ら
発
見
的
に
学

習
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。
現
在

開
発
中
の
シ
ス
テ
ム
で
は
、「
ハ
サ
ミ
」

を
見
て「
切
る
事
が
で
き
る
物
」と
理
解

す
る
に
至
っ
て
い
る
。

さ
ら
に
、
シ
ス
テ
ム
が
人
間
を
理
解

し
円
滑
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
行

う
た
め
に
、
人
間
自
体
を
対
象
と
し
た

研
究
も
行
っ
て
い
る
。
例
え
ば
、
人
間

に
カ
メ
ラ
、
マ
イ
ク
や
多
数
の
セ
ン

サ
ー
を
装
着
し
、
生
体
信
号
を
計
測
す

る
こ
と
で
、
人
間
が
ど
ん
な
状
態
で
ど

ん
な
動
き
や
感
情
に
な
る
か
を
研
究
し

た
り
、
部
屋
の
３
次
元
空
間
内
で
の
人

間
の
動
き
と「
意
図
」の
パ
タ
ー
ン
を
研

究
す
る
こ
と
で
、「
何
を
し
た
い
の

か
？
」
と
人
間
の
行
動
を
予
測
し
て
動

く
ロ
ボ
ッ
ト
の
構
築
を
行
っ
て
い
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

知
能
の
研
究
か
ら
生
ま
れ
る
新
し

い
要
素
技
術
の
応
用

感
情
や
意
識
な
ど
、
い
わ
ゆ
る
心
に

対
す
る
脳
科
学
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
が

全
盛
で
あ
る
が
、
こ
れ
に
対
し
て
工
学

的
な
観
点
か
ら
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
こ
と

で
、
新
し
い
発
見
が
あ
る
と
考
え
て
い

る
。
ま
た
、
い
か
に
高
精
度
な
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
作
っ
て
上
手
に
動
か
す
か
に
ポ

イ
ン
ト
を
置
い
て
い
た
従
来
の
メ
カ
的

な
観
点
か
ら
の
研
究
を
脱
し
、
ト
ー
タ

ル
で
の「
生
き
る
ロ
ボ
ッ
ト
」の
研
究
を

行
っ
て
い
る
。
こ
う
し
た
研
究
で
重
要

な
こ
と
は
、
幅
広
い
視
点
で
あ
り
、
こ

う
し
た
問
題
に
対
す
る
幅
広
い
視
点

が
、
新
し
い
発
想
を
生
み
、
新
し
い
要

素
技
術
の
開
発
へ
と
つ
な
が
る
。

こ
の
よ
う
な
研
究
で
生
ま
れ
た
要
素

技
術
を
、
各
企
業
の
商
品
開
発
に
生
か

す
こ
と
が
で
き
る
こ
と
も
大
き
な
ア
ド

バ
ン
テ
ー
ジ
で
あ
る
。
例
え
ば
06
年

春
、
視
覚
障
害
者
用
の
杖
と
し
て
当
研

究
室
の
技
術
が
商
品
化
さ
れ
た
。
白
杖

の
下
部
に
設
置
さ
れ
た
色
認
識
ア
ル
ゴ

リ
ズ
ム
が
、
病
院
な
ど
の
通
路
に
塗
ら

れ
た
道
筋
を
認
識
し
、
誘
導
す
る
と
い

う
シ
ス
テ
ム
に
お
い
て
活
用
さ
れ
て
い

る
。
そ
の
他
に
も
、
従
来
、
読
み
取
る

こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
よ
う
な
遠
距
離

で
の
バ
ー
コ
ー
ド
の
読
み
取
り
や
、
工

業
ラ
イ
ン
で
の
不
良
検
査
な
ど
に
、
当

研
究
室
の
画
像
処
理
関
連
の
技
術
を
応

用
し
商
品
化
す
る
こ
と
を
企
業
と
の
共

同
研
究
で
目
指
し
て
い
る

今
後
の
展
開

科
学
的
に
難
し
い
分
野
を
い
か
に

機
械
で
実
現
す
る
か
の
挑
戦

メ
カ
よ
り
も
研
究
が
遅
れ
て
い
る
知

能
分
野
で
さ
ら
に
成
果
を
あ
げ
、
何
か

を
さ
せ
る
た
め
の
ロ
ボ
ッ
ト
や
、
あ
る

１
つ
の
動
作
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
を
作

る
の
で
は
な
く
、
家
庭
の
中
で
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
り
な
が
ら
共
に
暮

ら
す
こ
と
が
で
き
る
柔
軟
な
知
能
を

持
っ
た
ロ
ボ
ッ
ト
づ
く
り
を
目
標
に
、

ロ
ボ
ッ
ト
が
生
き
て
い
く
た
め
に
ど
の

よ
う
な
仕
組
み
が
必
要
か
を
研
究
し
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
る
。
ま
た
、
そ

の
中
で
生
ま
れ
る
要
素
技
術
を
、
様
々

な
分
野
で
応
用
す
る
こ
と
で
社
会
に
貢

献
し
て
い
き
た
い
。
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