
Special topics〈特集〉

直
接
操
作
不
要
！
自
律
走
行
の

雑
草
防
止
ロ
ボ
ッ
ト「
Ｔ
Ａ
Ｍ
Ｂ
Ａ
」

　
「
Ｔ
Ａ
Ｍ
Ｂ
Ａ
」
は
、
水
田
内
の

雑
草
の
伸
び
を
防
止
す
る
抑
草
ロ

ボ
ッ
ト
と
し
て
企
画
さ
れ
、
開
発
が

進
め
ら
れ
て
い
る
。「
Ｔ
Ａ
Ｍ
Ｂ
Ａ
」

が
水
田
を
移
動
す
る
こ
と
で
水
が
濁

り
、
水
面
下
の
雑
草
の
光
合
成
が
防

が
れ
て
雑
草
の
伸
び
を
抑
え
る
と
い

う
仕
組
み
だ
。

　

自
律
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
の
た
め
、
ラ

ジ
コ
ン
の
よ
う
な
操
作
の
必
要
な
く

自
走
す
る
。

　

こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
る
き
っ
か
け

と
な
っ
た
の
は
、
福
井
県
が
主
催
す

る
「
次
世
代
農
業
研
究
会
」
か
ら
の
、

農
業
機
械
の
製
造
と
ロ
ボ
ッ
ト
開
発

が
で
き
る
同
社
へ
の
次
世
代
農
業
ロ

ボ
ッ
ト
の
開
発
依
頼
だ
。

　

開
発
の
課
題
は
画
像
処
理
だ
っ

た
。「
Ｔ
Ａ
Ｍ
Ｂ
Ａ
」
が
稲
を
傷
め

る
こ
と
な
く
走
行
す
る
に
は
、
カ
メ

ラ
で
水
田
内
の
様
子
を
撮
り
、
そ
の

情
報
を
元
に
稲
の
列
を
検
出
し
、
そ

の
列
に
沿
っ
て
走
行
す
る
よ
う
ロ

ボ
ッ
ト
が
指
示
を
出
す
必
要
が
あ

る
。
そ
の
画
像
の
認
識
と
処
理
が
壁

と
な
っ
た
。

　

こ
の
課
題
の
解
決
に
あ
た
っ
て

は
、
同
社
が
進
め
て
い
た
福
井
工
業

大
学
（
福
井
工
大
）
及
び
福
井
工
業

高
等
専
門
学
校
（
福
井
高
専
）
に
よ

る
産
学
連
携
が
カ
ギ
と
な
っ
た
。
同

社
に
よ
る
試
作
の
積
み
重
ね
と
、
福

井
工
大
の
研
究
の
知
見
に
よ
り
画
像

処
理
部
分
の
開
発
を
進
め
る
こ
と
が

で
き
た
。

　

こ
の
他
、
自
律
走
行
に
必
須
で
あ

る
位
置
測
定
（
Ｇ
Ｐ
Ｓ
）
に
つ
い
て

も
福
井
高
専
の
知
見
に
よ
り
互
い
の

得
意
分
野
を
活
か
す
こ
と
で
完
成
度

を
高
め
て
い
る
。

次
世
代
農
業
で
求
め
ら
れ
る

付
加
価
値
づ
く
り

　

将
来
的
に
は
、
取
り
付
け
た
カ
メ

ラ
や
セ
ン
サ
ー
で
水
田
の
様
子
を
随

時
確
認
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
で

様
々
な
機
能
を
付
け
る
予
定
だ
。
例

え
ば
自
動
で
肥
料
を
撒
い
た
り
、
水

田
の
水
が
多
い
と
き
に
は
自
動
で
水

を
抜
く
。
こ
れ
ら
の
機
能
が
実
装
さ

れ
れ
ば
、
台
風
時
に
水
田
の
様
子
を

確
認
し
に
外
へ
出
て
事
故
に
遭
う
危

険
も
減
ら
せ
る
。

　

農
家
の
高
齢
化
が
問
題
と
な
っ
て

い
る
一
方
で
農
業
の
大
規
模
化
が
進

み
、
こ
れ
ま
で
以
上
に
作
業
の
機
械

化
・
省
人
化
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

家
に
居
な
が
ら
危
険
な
農
作
業
を
機

械
化
で
き
る
「
Ｔ
Ａ
Ｍ
Ｂ
Ａ
」
が
農

作
業
の
主
力
と
な
る
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ

ン
ス
が
こ
れ
か
ら
訪
れ
る
と
嶋
野
社

長
は
予
想
す
る
。

　

さ
ら
に
水
田
管
理
だ
け
で
は
な
く
、

害
獣
を
追
い
払
う
シ
ス
テ
ム
な
ど
、

あ
ら
ゆ
る
用
途
に
使
え
る
「
農
業
支

援
ロ
ボ
ッ
ト
」
を
目
指
し
、「
Ｔ
Ａ
Ｍ

Ｂ
Ａ
」
の
進
化
は
ま
だ
ま
だ
続
く
。

次
世
代
工
場
管
理
シ
ス
テ
ム

　

三
菱
電
機
㈱
の
総
合
代
理
店
と
し

て
、
ビ
ル
設
備
機
器
や
Ｆ
Ａ
機
器

（
工
場
の
自
動
化
に
使
わ
れ
る
機
械
）

を
販
売
し
て
い
る
福
井
三
菱
電
機

機
器
販
売
㈱
（
福
井
市
問
屋
町
４‒

１
２
０
５
、
中
村
潤
社
長
）
は
、
顧

客
の
課
題
を
受
け
、
最
適
な
機
器
の

組
み
合
わ
せ
を
提
案
し
て
企
業
の
課

題
解
決
に
貢
献
し
て
い
る
。

　

同
社
は
今
回
「
ｅ̶

Ｆ
＠
ｃ
ｔ
ｏ

ｒ
ｙ
」
を
紹
介
す
る
。
こ
れ
は
、
製

造
現
場
の
効
率
化
を
図
る
機
械
と
シ

ス
テ
ム
の
商
品
シ
リ
ー
ズ
だ
。
こ
の

中
に
は
製
造
ラ
イ
ン
の
電
力
消
費
を

測
定
す
る
も
の
も
あ
れ
ば
、
全
体
の

進
捗
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
管
理
し
て

見
え
る
化
す
る
シ
ス
テ
ム
も
あ
る
。

こ
の
他
に
も
、
工
場
内
の
各
工
程
の

作
業
を
効
率
化
す
る
シ
ス
テ
ム
な

ど
、
そ
れ
ぞ
れ
の
企
業
が
抱
え
る
弱

点
に
応
じ
た
シ
ス
テ
ム
で
あ
ら
ゆ
る

製
造
ラ
イ
ン
の
効
率
化
に
対
応
し
て

い
る
。

業
務
効
率
化
を
変
革
す
る

「
ｅ
―
Ｆ
＠
ｃ
ｔ
ｏ
ｒ
ｙ
」

㈱シマノ　
取締役社長　嶋野寛之 氏

昨年度開催のテクノフェアでは約 14,000 人が来場し、情報収集や商談が盛んに行われた

ＴＡＭＢＡを使った抑草作業のテスト
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ア
イ
デ
ィ
ア
と
行
動
力
で
Ｉ
ｏ
Ｔ
に
挑
戦
！！

〜 

北
陸
技
術
交
流
テ
ク
ノ
フ
ェ
ア
２
０
１
７ 

〜

　

10
月
26
日
㈭
・
27
日
㈮
の
二
日
間

に
わ
た
り
福
井
県
産
業
会
館
に
て
北

陸
最
大
級
の
技
術
展
示
会
「
北
陸
技

術
交
流
テ
ク
ノ
フ
ェ
ア
２
０
１
７
」

が
開
催
さ
れ
る
。
も
の
づ
く
り
を
支

え
る
次
世
代
技
術
や
最
先
端
の
技
術

動
向
が
紹
介
さ
れ
、
毎
年
技
術
シ
ー

ズ
や
ニ
ー
ズ
を
求
め
、企
業
や
研
究
・

教
育
機
関
が
訪
れ
る
。

　

中
で
も
、
目
玉
と
な
る
の
が
特
別

企
画
展
。
今
年
の
テ
ー
マ
は
「
Ｉ
ｏ

Ｔ
時
代
を
支
え
る
新
技
術
」。
Ｉ
ｏ
Ｔ

（
Ｉ
ｎ
ｔ
ｅ
ｒ
ｎ
ｅ
ｔ 

ｏ
ｆ 

Ｔ
ｈ
ｉ

ｎ
ｇ
ｓ
）
と
は
、
機
械
や
道
具
を
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
繋
げ
る
こ
と
を
意

味
し
、
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
や
生
産
性

向
上
に
活
用
で
き
る
技
術
と
し
て
注

目
が
集
ま
っ
て
い
る
。

　

今
回
の
特
集
で
は
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
可

能
性
を
広
げ
る
独
自
技
術
の
開
発
を

進
め
て
い
る
企
業
や
行
政
の
取
り
組

み
を
紹
介
す
る
。

織
物
機
械
の
修
理
か
ら

ロ
ボ
ッ
ト
開
発
へ

　

㈱
シ
マ
ノ
（
鯖
江
市
神
中
町
２‒

８‒

15
、
嶋
野
寛
之
社
長
）
は
コ
ン

ベ
ア
の
技
術
を
ベ
ー
ス
に
、
多
種
多

様
な
産
業
用
機
械
を
製
造
す
る
。
昭

和
34
年
創
業
の
同
社
の
起
点
は
織
物

機
械
の
修
理
。
コ
ン
ベ
ア
は
製
造
ラ

イ
ン
で
必
須
の
機
械
で
あ
る
こ
と
か

ら
、
農
業
や
電
化
製
品
、
自
動
車
部

品
な
ど
、
幅
広
い
業
種
の
企
業
と
取

引
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
た
。
基
礎
と

な
る
技
術
を
ベ
ー
ス
と
し
て
、
時
代

の
変
化
に
応
じ
て
求
め
ら
れ
て
い
る

要
素
を
付
け
加
え
て
い
く
こ
と
で
同

社
は
高
い
技
術
力
を
培
っ
た
。
多
品

種
小
ロ
ッ
ト
が
求
め
ら
れ
る
時
代
に

な
り
、
細
か
い
制
御
を
行
え
る
機
械

が
必
要
と
さ
れ
、
同
社
は
ロ
ボ
ッ
ト

技
術
を
研
究
。
試
行
錯
誤
を
重
ね
て

ロ
ボ
ッ
ト
開
発
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄
積

し
た
。
今
回
出
展
す
る
「
Ｔ
Ａ
Ｍ
Ｂ

Ａ
（
タ
ン
バ
）」
は
、
同
社
の
技
術

の
集
大
成
だ
。

産
学
連
携
を

活
か
し
た
農
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
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繊
維
材
料
内
で
電
子
回
路
を
組
み
込

む
こ
と
で
実
用
化
さ
れ
た
。

　

テ
キ
ス
タ
イ
ル
セ
ン
サ
ー
の
強
み

は
、
か
さ
ば
ら
な
い
こ
と
、
目
立
た

な
い
こ
と
で
あ
る
。
建
物
の
入
り
口

に
敷
く
カ
ー
ペ
ッ
ト
の
下
に
こ
の
セ

ン
サ
ー
を
敷
く
こ
と
で
、
来
客
数
の

確
認
な
ど
に
活
用
で
き
る
装
置
に
仕

上
げ
た
。
セ
ン
サ
ー
が
検
知
し
た
方

向
と
時
間
の
デ
ー
タ
を
取
る
こ
と

で
、
人
の
流
れ
を
分
析
す
る
こ
と
が

で
き
る
。

　

実
際
に
こ
の
装
置
は
県
外
の
企
業

か
ら
注
文
が
あ
り
、
喫
煙
コ
ー
ナ
ー

へ
の
出
入
り
を
数
値
化
し
、
施
設
内

の
喫
煙
者
の
分
析
に
貢
献
し
た
。
以

降
も
企
業
か
ら
の
問
い
合
わ
せ
や
導

入
相
談
が
相
次
い
で
い
る
。

他
の
技
術
と
組
み
合
わ
せ

さ
ら
に
広
が
る
可
能
性

　

セ
ン
サ
ー
だ
け
で
は
な
く
太
陽
光

発
電
に
も
こ
の
材
料
を
活
用
で
き

る
。
こ
の
技
術
を
使
っ
た
製
品
は
す

で
に
実
用
化
さ
れ
て
お
り
、
野
外
テ

ン
ト
の
天
井
部
分
に
太
陽
光
発
電
素

子
を
組
み
込
ん
だ
テ
キ
ス
タ
イ
ル
を

取
り
付
け
る
こ
と
で
、昼
に
発
電
し
、

夜
に
携
帯
端
末
な
ど
の
充
電
に
使
う

こ
と
が
で
き
る
災
害
用
テ
ン
ト
と
し

て
活
躍
し
て
い
る
。

　

こ
の
技
術
は
、
電
源
が
な
い
場
合

に
各
機
械
を
動
か
す
こ
と
が
で
き
な

い
と
い
う
課
題
を
解
決
す
る
た
め
に

作
ら
れ
た
。こ
の
技
術
開
発
に
よ
り
、

ｅ-

テ
キ
ス
タ
イ
ル
の
さ
ら
な
る
可

能
性
を
開
く
こ
と
が
で
き
た
。

繊
維
王
国
福
井
だ
か
ら
こ
そ

で
き
る
技
術
開
発

　
ｅ-

テ
キ
ス
タ
イ
ル
自
体
は
電
気

的
特
性
を
も
つ
繊
維
材
料
で
あ
り
、

シ
ス
テ
ム
を
構
成
す
る
一
部
材
で
し

か
な
い
。
同
セ
ン
タ
ー
で
は
、
今
後

の
Ｉ
ｏ
Ｔ
社
会
に
適
応
し
た
繊
維
材

料
を
提
供
す
る
こ
と
で
、
こ
れ
ら
の

部
材
を
活
用
し
て
も
ら
え
る
よ
う
に

研
究
を
進
め
て
い
る
。

　

増
田
氏
は
「
Ｉ
ｏ
Ｔ
と
は
モ
ノ
と

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
連
携
。
例
え

ば
、
工
具
や
装
置
に
セ
ン
サ
ー
を
つ

け
ネ
ッ
ト
を
介
し
、
誰
が
ど
れ
だ
け

使
用
し
た
か
を
見
え
る
化
す
れ
ば
Ｉ

ｏ
Ｔ
に
な
る
。
ｅ-

テ
キ
ス
タ
イ
ル

は
電
気
特
性
を
持
つ
柔
軟
な
部
材
を

実
現
で
き
る
の
で
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
と
相
性

が
良
く
、
こ
れ
か
ら
の
大
き
い
発
展

が
期
待
さ
れ
て
い
る
。
繊
維
王
国
福

井
ら
し
い
技
術
で
も
あ
り
、
今
後
も

福
井
の
企
業
に
貢
献
で
き
る
技
術
開

発
を
進
め
た
い
」
と
熱
く
語
っ
た
。

　
「
Ｉ
ｏ
Ｔ
」
と
い
う
言
葉
が
世
間

を
賑
わ
せ
て
い
る
。
あ
ら
ゆ
る
モ
ノ

が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
繋
が
る
社
会

は
、
我
々
が
思
い
描
く
未
来
都
市
へ

の
大
き
な
一
歩
だ
。
天
気
情
報
を
受

信
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
が
人
間
の
代
わ
り

に
自
動
で
農
作
業
を
行
い
、
着
て
い

る
服
が
体
の
異
常
を
検
知
し
て
本
人

や
家
族
に
知
ら
せ
る
。
そ
う
し
た
こ

と
が
今
や
現
実
と
な
り
つ
つ
あ
る
。

　

今
回
、
独
自
の
技
術
で
果
敢
に
Ｉ

ｏ
Ｔ
に
挑
戦
す
る
地
元
中
小
企
業
を

取
り
上
げ
た
。
安
価
で
安
定
的
な
通

信
イ
ン
フ
ラ
が
整
い
、
い
よ
い
よ
用

途
開
発
を
得
意
と
す
る
中
小
企
業
の

出
番
だ
。ア
イ
デ
ィ
ア
と
行
動
力
で
、

ぜ
ひ
こ
の
大
き
な
チ
ャ
ン
ス
を
つ
か

ん
で
欲
し
い
。

　

テ
ク
ノ
フ
ェ
ア
で
は
、
こ
こ
で
紹

介
し
た
他
に
も
様
々
な
次
世
代
技
術

が
実
体
験
で
き
る
。
新
し
い
時
代
の

幕
開
け
を
身
を
も
っ
て
感
じ
、
次
の

技
術
開
発
の
ヒ
ン
ト
を
得
る
機
会
と

し
て
ぜ
ひ
ご
来
場
い
た
だ
き
た
い
。

Ｉ
ｏ
Ｔ
社
会
の
基
盤
を
担
う

中
小
企
業

　‣�����������の������
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導電糸の接触	


1	


導電糸�

たて糸及びよこ糸の導電糸（黒線と黒点）が	
  
　　　　　　　　　接触することで電流が流れる	


福井県工業技術センター
主任研究員　増田敦士 氏

カーペットに取り付けられたテキスタイ
ルセンサー

圧力を加えることで素材内部で回路が繋
がり、電流が流れることでセンサーとし
て機能する
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Ｆ
Ａ
（
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
オ
ー
ト

メ
ー
シ
ョ
ン
）
を
構
築
す
る
分
野
に

お
い
て
、
ト
ッ
プ
シ
ェ
ア
の
優
れ
た

製
品
を
多
数
保
有
す
る
三
菱
電
機
が

「
工
場
全
体
を
制
御
す
る
」
と
い
う

考
え
に
生
産
性
向
上
と
い
う
概
念
を

加
え
て
「
ｅ̶
Ｆ
＠
ｃ
ｔ
ｏ
ｒ
ｙ
」

が
製
品
化
さ
れ
た
。

新
人
で
も
熟
練
工
並
み
の

操
作
が
可
能
に

　

福
井
で
は
数
年
前
か
ら「
省
エ
ネ
」

に
取
り
組
む
製
造
業
が
多
く
、
同
社

で
も
製
造
ラ
イ
ン
の
消
費
電
力
を
表

示
し
、
電
力
の
無
駄
を
分
析
す
る
シ

ス
テ
ム
が
人
気
商
品
と
な
っ
て
き

た
。し
か
し
近
年
は
、多
品
種
小
ロ
ッ

ト
を
求
め
る
大
企
業
が
増
え
、
作
業

工
程
が
複
雑
な
も
の
と
な
り
、「
ｅ̶

Ｆ
＠
ｃ
ｔ
ｏ
ｒ
ｙ
」
の
各
工
程
の
作

業
を
支
援
す
る
シ
ス
テ
ム
へ
の
引
き

合
い
が
増
え
て
き
て
い
る
。

　

今
回
実
物
が
展
示
さ
れ
る
「
ｉ
Ｑ 

Ｍ
ｏ
ｎ
ｏ
ｚ
ｕ
ｋ
ｕ
ｒ
ｉ 

ね
じ
締

め
作
業
支
援
」
は
、
そ
の
具
体
例
の

一
つ
。
予
め
そ
の
作
業
工
程
を
登
録

し
て
お
く
こ
と
で
、
使
う
器
具
や
取

り
付
け
の
順
番
な
ど
を
モ
ニ
タ
ー
上

や
ラ
ン
プ
で
指
示
し
て
く
れ
る
。
一

人
で
多
種
類
の
製
品
を
手
掛
け
る
場

合
で
も
、
種
類
ご
と
に
案
内
す
る
の

で
ヒ
ュ
ー
マ
ン
エ
ラ
ー
が
防
止
で
き

る
。
作
業
の
「
見
え
る
化
」
に
よ
り
、

熟
練
工
で
な
く
と
も
効
率
的
な
作
業

が
可
能
で
、
新
人
教
育
に
か
け
る
時

間
を
減
ら
す
こ
と
も
で
き
る
。
作
業

し
た
個
数
や
時
間
な
ど
の
実
績
は

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
収
集
さ
れ
、
さ
ら

な
る
業
務
改
善
の
た
め
の
分
析
に
も

役
立
つ
。

人
手
不
足
に

対
応
し
た
仕
組
み
づ
く
り

　

福
井
で
は
、
老
朽
化
し
た
機
械
を

そ
の
ま
ま
後
継
機
に
取
り
換
え
、
製

造
ラ
イ
ン
を
変
え
ず
に
生
産
性
を
上

げ
よ
う
と
す
る
企
業
が
多
い
。
そ
う

分
析
す
る
同
社
の
浮
田
隆
之
総
合
営

業
部
長
は
、「
人
口
減
少
と
ニ
ー
ズ

の
多
様
化
に
伴
い
多
品
種
小
ロ
ッ
ト

が
求
め
ら
れ
る
中
、
そ
れ
を
担
う
人

手
の
不
足
は
深
刻
化
し
、
従
来
の
や

り
方
を
踏
襲
す
る
だ
け
で
は
製
造

の
現
場
は
立
ち
行
か
な
い
。
今
後

は
、
工
場
内
の
ど
の
部
分
に
無
駄
が

あ
り
、
よ
り
効
率
化
す
る
た
め
に
何

が
必
要
か
分
析
し
、
人
手
不
足
に
対

応
し
た
仕
組
み
づ
く
り
が
求
め
ら
れ

る
。
人
間
で
は
対
応
が
難
し
い
部
分

に
Ｉ
ｏ
Ｔ
を
活
用
し
た
シ
ス
テ
ム
や

機
械
を
導
入
す
る
企
業
が
増
え
て
い

く
」
と
今
後
の
見
通
し
を
語
っ
た
。

電
気
を
通
す
繊
維
素
材

「
ｅ-

テ
キ
ス
タ
イ
ル
」

　

福
井
県
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
（
福

井
市
川
合
鷲
塚
町
61
字
北
稲
田
10
）

で
は
、
福
井
の
産
業
に
寄
与
す
る
技

術
の
開
発
に
努
め
て
い
る
。
こ
こ
で

開
発
さ
れ
た
技
術
は
、
そ
れ
を
必
要

と
す
る
企
業
に
提
供
さ
れ
、
革
新
的

な
商
品
開
発
や
自
社
工
場
の
効
率
化

に
貢
献
し
て
い
る
。

　

同
セ
ン
タ
ー
が
今
回
出
展
す
る
技

術
が
「
ｅ-

テ
キ
ス
タ
イ
ル
」。
セ

ン
サ
ー
や
電
子
回
路
を
組
み
込
み
、

他
の
機
械
装
置
な
ど
と
組
み
合
わ
せ

る
こ
と
で
新
た
な
機
能
を
持
た
せ
る

こ
と
の
で
き
る
繊
維
材
料
だ
。

　

こ
の
技
術
を
使
っ
て
、
圧
力
を
感

知
で
き
る
「
テ
キ
ス
タ
イ
ル
セ
ン

サ
ー
」
が
作
ら
れ
た
。
同
セ
ン
タ
ー

の
増
田
敦
士
主
任
研
究
員
ら
は
柔
軟

性
の
あ
る
導
電
糸
を
利
用
し
て
試
作

品
を
作
り
、
繊
維
加
工
業
を
営
む
㈱

ユ
テ
ィ
ッ
ク
（
坂
井
市
春
江
町
田
端

２
‐
29
‐
１
、
田
中
利
憲
社
長
）
が

繊
維
分
野
で
Ｉ
ｏ
Ｔ
の

新
た
な
可
能
性
を
切
り
開
く

画面上にて位置や順番などを示すことで複数種類のねじ締めをサポートする。

福井三菱電機機器販売㈱
総合営業部長　浮田隆之 氏


