
人
手
不
足
へ
の
対
策
は

業
務
の
効
率
化
・
自
動
化

　

日
本
商
工
会
議
所
が
今
年
２
月
に
実
施

し
た
「
人
手
不
足
の
状
況
お
よ
び
従
業
員

へ
の
研
修
・
教
育
訓
練
に
関
す
る
調
査
」

に
よ
る
と
、
人
手
が
「
不
足
」
と
答
え
た

企
業
は
60
・
７
％
と
な
り
、
昨
年
同
時
期

と
比
べ
て
16
・
３
ポ
イ
ン
ト
増
加
。
コ
ロ

ナ
前
の
60
・
５
％
を
上
回
り
、
人
手
不
足

感
が
高
ま
っ
て
い
る
。（
グ
ラ
フ
１
）　

　

人
手
が
「
不
足
」
と
回
答
し
た
企
業
に

対
応
策
を
聞
い
た
と
こ
ろ
、「
正
社
員
を

増
や
す
」
が
72
・
３
％
で
最
も
多
い
が
、

次
い
で
「
社
員
の
能
力
開
発
に
よ
る
生
産

性
向
上
」（
35
・
９
％
）、「
Ｉ
Ｔ
化
、
設

備
投
資
に
よ
る
業
務
効
率
化
・
自
動
化
」

（
35
・
４
％
）、「
業
務
プ
ロ
セ
ス
の
改
善

に
よ
る
効
率
化
」（
32
・
１
％
）
と
な
っ

た
。
こ
れ
ら
３
つ
の
う
ち
１
つ
以
上
を
選

択
し
、「
生
産
性
向
上
・
業
務
効
率
化
」

に
取
り
組
む
と
答
え
た
企
業
の
割
合
は
６

割
に
上
っ
た
。（
グ
ラ
フ
２
）

　

で
は
、
こ
う
し
た
効
率
化
や
自
動
化
の

た
め
に
ど
の
よ
う
な
方
策
が
あ
る
の
か
。

今
回
「
北
陸
技
術
交
流
テ
ク
ノ
フ
ェ
ア
」

に
出
展
し
様
々
な
角
度
か
ら
提
案
を
行
う

企
業
を
取
材
し
た
。

特
集

働きを支えるテクノロジー

「北陸技術交流テクノフェア」は、県内外の産学官連携を目的に開催しており、今年は「ともに生きる、と
もに進むための技術革新」をテーマに、全国約 160 の企業や研究機関、大学・高専、支援機関などが先端
技術や研究成果を持ち寄る。
今回は「ヒトと共に生きる、ヒトに代わる技術」と題し、人手不足の中で省力化・効率化に向けた技術や、
人が担うことが出来ない場面で活躍するロボット技術を紹介する。

　ヒトと共に生きる、
ヒトに代わる技術

人手不足の状況グラフ1
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電
動
リ
フ
タ
ー
で

昇
降
作
業
の
負
担
を
軽
減

テ
ク
ノ
マ
ッ
ク
ス
㈲　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

　

代
表
取
締
役

  

田
中　

良
樹 

氏

　

テ
ク
ノ
マ
ッ
ク
ス
㈲
は
２
０
０
１
年
に

創
業
。
繊
維
機
械
を
主
力
商
品
と
し
て
、

福
井
・
石
川
県
内
お
よ
び
、
東
南
ア
ジ
ア

の
繊
維
メ
ー
カ
ー
向
け
に
、
織
機
や
撚
糸

機
、
編
機
の
販
売
を
行
っ
て
い
る
。

　

同
社
で
は
、
繊
維
機
械
の
納
入
先
か

ら
、
工
場
や
倉
庫
内
の
荷
物
の
上
げ
下
ろ

し
作
業
に
関
す
る
悩
み
事
を
聞
い
た
こ
と

が
き
っ
か
け
に
、
２
０
２
１
年
か
ら
繊
維

機
械
と
並
行
し
て
、
バ
ッ
テ
リ
ー
式
の
昇

降
機
（
電
動
リ
フ
タ
ー
）
の
取
扱
い
を
始

め
た
。

　

繊
維
メ
ー
カ
ー
で
は
材
料
の
糸
や
出
来

上
が
っ
た
反
物
な
ど
重
量
物
を
扱
う
こ
と

が
多
く
、
従
業
員
が
腰
を
痛
め
る
ケ
ー
ス

や
、
高
所
に
持
ち
上
げ
る
際
に
、
脚
立
か

ら
転
倒
す
る
危
険
も
あ
っ
た
。
そ
こ
で
、

田
中
社
長
は
身
体
の
負
担
や
転
倒
の
リ
ス

ク
を
軽
減
す
る
電
動
リ
フ
タ
ー
を
思
い
つ

い
た
。

　

当
初
は
リ
フ
タ
ー
の
自
作
に
チ
ャ
レ
ン

ジ
し
た
も
の
の
、
部
材
が
高
価
で
入
手
も

難
し
い
た
め
断
念
。
次
に
国
内
メ
ー
カ
ー

の
製
品
を
テ
ス
ト
し
た
が
、
バ
ラ
ン
ス
が

悪
く
見
送
り
。
そ
こ
で
、
欧
州
の
取
引
先

か
ら
紹
介
さ
れ
た
北
欧
メ
ー
カ
ー
の
電
動

リ
フ
タ
ー
を
輸
入
、
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
し
て

テ
ス
ト
し
た
と
こ
ろ
、
バ
ラ
ン
ス
や
躯
体

の
頑
丈
さ
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
手
軽
さ
な

ど
か
ら
採
用
を
決
定
し
た
。

　

こ
の
リ
フ
タ
ー
は
最
大
70
㎏
の
荷
物
の

昇
降
が
可
能
で
、
最
高
で
２
５
０
㎝
の
高

さ
ま
で
持
ち
上
げ
る
こ
と
が
で
き
る
。
24

ｖ
の
充
電
式
バ
ッ
テ
リ
ー
を
搭
載
し
、
毎

秒
12
・
５
㎝
の
昇
降
が
で
き
、
50
㎏
程
度

の
荷
物
で
あ
れ
ば
、
１
回
の
充
電
で
約
50

回
の
昇
降
が
可
能
。
台
座
部
分
に
は
車
輪

が
取
り
付
け
ら
れ
て
お
り
、
工
場
や
店
舗

内
の
狭
い
場
所
で
も
移
動
で
き
る
。
全
体

の
重
量
は
約
30
㎏
で
、
バ
ン
タ
イ
プ
の
乗

用
車
で
あ
れ
ば
、
車
内
に
持
ち
込
ん
で
作

業
場
所
ま
で
運
ぶ
こ
と
も
で
き
る
。
さ
ら

に
、
昇
降
ス
イ
ッ
チ
に
リ
モ
コ
ン
を
新
た

に
追
加
し
、
１
人
で
も
荷
物
の
昇
降
操
作

が
可
能
と
な
っ
た
。

　

今
回
の
テ
ク
ノ
フ
ェ
ア
で
は
、
ブ
ー
ス

に
電
動
リ
フ
タ
ー
を
持
ち
込
み
、
昇
降
の

実
演
を
行
う
予
定
で
あ
る
。

　

田
中
社
長
は
「
高
齢
者
や
女
性
の
方
で

も
簡
単
な
操
作
で
高
所
へ
の
上
げ
下
ろ
し

作
業
が
で
き
、
身
体
に
か
か
る
負
担
や
、

転
倒
な
ど
の
リ
ス
ク
も
大
幅
に
軽
減
で
き

る
」
と
胸
を
張
る
。「
働
き
や
す
い
職
場

づ
く
り
で
、
従
業
員
を
守
っ
て
欲
し
い
」

と
呼
び
掛
け
て
い
る
。

モ
ノ
を
運
ぶ
技
術
を
究
め
る

㈱
シ
マ
ノ

代
表
取
締
役
社
長

嶋
野　

寛
之 

氏　

　　

㈱
シ
マ
ノ
は
１
９
５
９
年
に
創
業
し
、

コ
ン
ベ
ア
の
企
画
・
開
発
・
製
造
を
行
っ

て
い
る
。
主
に
自
動
車
・
化
学
工
場
で
利

用
さ
れ
、
物
の
運
搬
だ
け
で
な
く
、
製
品

を
整
列
・
位
置
決
め
で
き
る
多
機
能
コ
ン

ベ
ア
を
全
国
の
生
産
工
場
に
納
入
し
て
い

る
。当
社
で
は
機
械
の
動
き
や
機
能
を「
モ

ジ
ュ
ー
ル
化
」
す
る
こ
と
を
研
究
し
て
お

り
、
客
先
の
工
場
で
素
早
い
ラ
イ
ン
立
ち

上
げ
を
強
み
と
し
て
い
る
。

最大耐荷が 130kg、200kg タイプのリフターも取扱っている



　

ま
た
同
時
に
、
コ
ン
ベ
ア
技
術
と
共
に

長
年
に
わ
た
り
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
に
も
取

り
組
ん
で
い
る
。
客
先
の
設
備
に
産
業
用

ロ
ボ
ッ
ト
を
組
み
込
ん
で
省
力
化
を
図
っ

た
り
、
コ
ン
ベ
ア
自
体
を
ロ
ボ
ッ
ト
化
さ

せ
て
省
人
化
を
行
う
な
ど
、
ロ
ボ
ッ
ト
と

コ
ン
ベ
ア
を
融
合
さ
せ
た
装
置
は
多
く
の

リ
ピ
ー
ト
注
文
へ
と
つ
な
が
っ
て
い
る
。

　

今
回
の
テ
ク
ノ
フ
ェ
ア
に
は
、
蓄
積
し

た
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
と
Ａ
Ｉ
技
術
を
結
合
さ

せ
、
自
社
で
開
発
し
た
「
６
脚
歩
行
型
ロ

ボ
ッ
ト
」
の
出
展
を
予
定
し
て
い
る
。　

　

こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
配
管
や
設
備
が
入

り
組
ん
だ
作
業
現
場
な
ど
、
人
が
入
り
込

め
な
い
場
所
を
遠
隔
で
観
測
し
た
り
、
現

場
環
境
を
自
動
で
観
測
す
る
目
的
で
開
発

を
進
め
て
き
た
。

　

開
発
に
あ
た
っ
て
は
、
セ
ン
サ
ー
や
カ

メ
ラ
な
ど
の
調
査
機
器
を
「
知
り
た
い
場

所
ま
で
的
確
に
運
ぶ
」
こ
と
を
第
一
目
標

に
掲
げ
、
自
社
で
培
っ
た
コ
ン
ベ
ア
技
術

を
生
か
し
た
キ
ャ
タ
ピ
ラ
ー
タ
イ
プ
の
ロ

ボ
ッ
ト
や
、
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
の
ア
ー
ム

制
御
の
技
術
を
生
か
し
た
４
脚
歩
行
タ
イ

プ
な
ど
、
様
々
な
モ
デ
ル
の
試
作
・
開
発

に
チ
ャ
レ
ン
ジ
。
と
こ
ろ
が
、
キ
ャ
タ
ピ

ラ
ー
タ
イ
プ
で
は
、
調
査
か
ら
戻
っ
て
来

た
際
、
キ
ャ
タ
ピ
ラ
に
有
毒
物
質
が
付
着

し
て
い
た
り
、
４
脚
歩
行
タ
イ
プ
で
は
、

障
害
物
や
段
差
で
の
転
倒
し
や
す
い
リ
ス

ク
を
抱
え
て
い
た
。

　

そ
こ
で
最
終
的
に
、
25
セ
ン
チ
の
高
さ

の
障
害
物
を
乗
り
越
え
て
現
場
を
調
査
す

る
こ
と
が
で
き
、
故
障
が
発
生
し
ロ
ボ
ッ

ト
が
停
止
し
た
際
で
も
転
倒
す
る
リ
ス
ク

が
少
な
い
な
ど
の
理
由
か
ら
、
高
価
な
計

測
器
を
安
全
に
運
ぶ
こ
と
が
で
き
る
６
脚

歩
行
タ
イ
プ
に
辿
り
着
い
た
。

　

試
作
ロ
ボ
ッ
ト
の
製
作
に
は
、
自
社
で

所
有
す
る
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
を
活
用
し

て
、
ボ
デ
ィ
や
ギ
ア
、
カ
バ
ー
な
ど
を
製

作
。
小
型
で
軽
量
な
ロ
ボ
ッ
ト
を
イ
メ
ー

ジ
に
合
わ
せ
て
素
早
く
開
発
で
き
た
。

　

　

現
在
は
、
日
本
原
子
力
研
究
開
発
機
構

と
共
同
研
究
を
通
じ
て
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
を

行
な
っ
て
お
り
、
い
よ
い
よ
今
年
12
月
か

ら
は
、
原
発
の
廃
炉
現
場
で
の
実
証
実
験

を
ス
タ
ー
ト
す
る
予
定
で
あ
る
。

　

ま
た
、
航
空
や
宇
宙
分
野
と
い
っ
た
意

外
な
方
面
か
ら
も
オ
フ
ァ
ー
が
寄
せ
ら
れ

て
い
る
他
、
全
国
の
大
手
企
業
や
大
学
と

も
連
携
し
て
、
更
な
る
品
質
向
上
を
目
指

し
て
い
る
。

　

大
手
企
業
や
大
学
と
連
携
す
る
こ
と

で
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
搭
載
す
る
Ａ
Ｉ
の
研
究

や
、
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
の
活
用
技
術
も
深

化
が
進
ん
だ
。
ま
た
、
人
材
採
用
の
面
で

も
こ
れ
ま
で
縁
も
ゆ
か
り
も
な
か
っ
た
高

学
歴
の
学
生
か
ら
応
募
が
来
る
な
ど
、
思

わ
ぬ
副
次
効
果
に
嶋
野
社
長
も
驚
い
て
い

る
。

　

嶋
野
社
長
は
「
今
後
も
、『
モ
ノ
を
運

ぶ
』
と
い
う
当
社
の
強
み
を
極
め
る
た
め

に
、
ソ
フ
ト
・
ハ
ー
ド
の
両
面
で
ロ
ボ
ッ

ト
開
発
を
進
め
て
い
き
た
い
」
と
意
気
込

み
を
語
っ
て
く
れ
た
。

多
軸
ロ
ボ
ッ
ト
で
ヒ
ト
の

組
付
け
作
業
を
忠
実
に
再
現

春
江
電
子
㈱

　

代
表
取
締
役
社
長

山
口　

博
司 

氏

　

　

春
江
電
子
㈱
は
１
９
８
０
年
に
創
業

し
、
半
導
体
（
セ
ミ
コ
ン
ダ
ク
タ
ー
）
の

製
造
と
、
産
業
用
機
械
（
フ
ァ
ク
ト
リ
ー

オ
ー
ト
メ
シ
ョ
ン
：
Ｆ
Ａ
）
の
開
発
、
設

計
、
製
造
を
行
っ
て
い
る
。

　

創
業
当
初
か
ら
大
手
電
子
部
品
メ
ー

カ
ー
か
ら
半
導
体
部
品
の
加
工
、
検
査
業

務
を
担
い
、
現
社
長
の
山
口
博
司
氏
が
入

社
し
た
２
０
０
８
年
か
ら
Ｆ
Ａ
分
野
に
参

入
。
２
０
１
５
年
か
ら
は
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス

テ
ム
の
開
発
や
衛
星
事
業
分
野
に
も
取
り

組
ん
で
い
る
。

　

Ｆ
Ａ
分
野
に
参
入
す
る
き
っ
か
け
は
、

大
手
自
動
車
部
品
メ
ー
カ
ー
か
ら
、「
部

品
の
組
付
け
作
業
を
人
手
（
従
業
員
）
か

ら
機
械
に
切
り
替
え
ら
れ
な
い
か
」
と
の

25cm の障害物を乗り越える６脚歩行型ロボット



相
談
を
受
け
た
こ
と
に
始
ま
る
。
当
時
、

メ
ー
カ
ー
で
は
昼
夜
２
交
代
で
従
業
員
が

組
付
け
作
業
を
担
当
。
し
か
し
、
将
来
的

に
人
手
不
足
が
予
見
さ
れ
た
こ
と
と
、
社

内
か
ら
２
交
代
（
深
夜
勤
務
）
の
業
務
負

担
を
軽
減
し
た
い
と
の
要
望
が
有
り
、
当

社
に
機
械
化
を
打
診
。
当
社
で
は
多
軸
ロ

ボ
ッ
ト
の
ア
ー
ム
や
ハ
ン
ド
の
制
御
技
術

を
用
い
て
、
部
品
を
的
確
に
掴
み
、
決
め

ら
れ
た
場
所
に
組
み
付
け
る
と
い
う
、
人

の
手
に
よ
る
作
業
感
覚
を
忠
実
に
再
現
し

た
「
自
動
組
付
装
置
」
を
開
発
。
高
い
作

業
精
度
で
納
入
先
の
評
判
も
良
く
、
現
在

で
は
幅
広
い
機
械
メ
ー
カ
ー
か
ら
注
文
が

寄
せ
ら
れ
て
い
る
。

　

ま
た
、
当
社
で
は
取
扱
製
品
が
異
な
る

メ
ー
カ
ー
の
省
力
化
・
省
人
化
の
課
題
解

決
に
対
応
で
き
る
「
マ
ル
チ
ビ
ジ
ョ
ン
ロ

ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
」
の
開
発
に
も
注
力
し

て
い
る
。
同
シ
ス
テ
ム
は
検
査
工
程
で
不

良
品
の
判
定
に
用
い
ら
れ
て
い
る
カ
メ
ラ

の
「
製
品
認
識
技
術
」
を
応
用
。
カ
メ
ラ

が
形
の
異
な
る
部
品
を
認
識
し
、
多
軸
ロ

ボ
ッ
ト
の
ハ
ン
ド
が
取
り
上
げ
た
部
品

を
、
組
み
込
ま
れ
た
力
学
セ
ン
サ
ー
で
力

加
減
を
計
り
な
が
ら
、
所
定
の
位
置
に
組

付
け
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
シ
ス

テ
ム
は
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
が
可
能
で
、
メ
ー

カ
ー
側
の
要
望
や
取
り
扱
う
対
象
物
に
合

わ
せ
て
シ
ス
テ
ム
を
調
整
し
た
り
変
更
が

可
能
で
あ
る
こ
と
が
大
き
な
特
徴
。

　

先
述
の
自
動
組
付
装
置
が
メ
ー
カ
ー
側

の
要
望
に
応
じ
た
一
品
モ
ノ
で
高
価
な
製

品
で
あ
る
の
に
対
し
て
、
マ
ル
チ
ビ
ジ
ョ

ン
シ
ス
テ
ム
は
汎
用
性
が
高
く
、
多
く
の

メ
ー
カ
ー
に
廉
価
で
納
品
が
可
能
で
あ

る
。
今
回
の
テ
ク
ノ
フ
ェ
ア
で
は
、
自
動

組
付
装
置
と
マ
ル
チ
ビ
ジ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム

を
動
画
で
紹
介
す
る
予
定
で
あ
る
。　

　

山
口
社
長
は
、
今
後
汎
用
型
の
シ
ス
テ

ム
の
開
発
に
も
力
を
入
れ
、
特
に
人
手
不

足
が
深
刻
な
中
小
製
造
業
の
自
動
化
・
省

力
化
を
応
援
し
た
い
と
の
想
い
を
抱
い
て

お
り
、「
機
械
が
担
え
る
分
野
を
拡
大
す

る
こ
と
で
、
研
究
や
開
発
な
ど
、
本
来
、

人
が
働
く
べ
き
分
野
で
働
い
て
も
ら
え
る

環
境
づ
く
り
を
応
援
し
て
い
き
た
い
」
と

更
な
る
高
み
を
見
据
え
て
い
る
。

　

企
業
に
と
っ
て
人
手
・
人
材
の
確
保
は

大
き
な
課
題
と
な
っ
て
お
り
、
業
務
の
効

率
化
や
自
動
化
は
避
け
て
は
通
れ
な
い
。

今
回
紹
介
し
た
よ
う
に
、
企
業
が
抱
え
る

悩
み
に
対
し
て
真
正
面
か
ら
向
き
合
い
、

チ
ャ
レ
ン
ジ
を
続
け
る
企
業
が
あ
る
。
自

社
だ
け
で
の
解
決
は
難
し
く
、
他
社
の
技

術
や
ノ
ウ
ハ
ウ
、
製
品
を
効
果
的
に
取
り

入
れ
て
解
決
に
取
り
組
む
こ
と
も
重
要
で

あ
る
。

　

北
陸
技
術
交
流
テ
ク
ノ
フ
ェ
ア
で
は
、

今
回
紹
介
し
た
企
業
以
外
に
も
次
世
代
の

技
術
を
実
体
験
で
き
る
。
ビ
ジ
ネ
ス
の
ヒ

ン
ト
を
得
る
と
と
も
に
、
時
代
の
大
き
な

変
化
を
認
識
す
る
チ
ャ
ン
ス
と
し
て
ぜ
ひ

ご
来
場
い
た
だ
き
た
い
。

新
た
な
技
術
情
報
を

テ
ク
ノ
フ
ェ
ア
で

人の組付け作業を忠実に再現した多軸ロボット


