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大
空
に
羽
ば
た
く
バ
ル
ー
ン
魚
ロ
ボ
ッ
ト
と
、

触
覚
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
研
究

内
田 
研
究
室

陸
に
住
む
我
々
人
類
に
と
っ
て
、

「
海
」は
未
知
な
る
世
界
で
あ
り
、
な
か

で
も
大
海
を
悠
々
と
泳
ぐ
魚
に
は
、
多

く
の
人
が
魅
せ
ら
れ
る
こ
と
で
し
ょ

う
。そ
ん
な
優
雅
な
大
魚
の
躍
動
を“
大

空
に
”
表
現
し
て
み
た
い

―
。
内
田

雅
文
准
教
授
は
、
こ
う
し
た
思
い
で
、

本
物
の
魚
の
よ
う
に
尾
び
れ
を
動
か
し

て
進
む
バ
ル
ー
ン（
飛
行
船
）魚
ロ
ボ
ッ

ト
を
作
製
し
て
い
ま
す
。

近
年
は
、
物
資
の
輸
送
な
ど
に
利
用

す
る
ド
ロ
ー
ン（
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
）が
注

目
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
ド
ロ
ー
ン
は
通

常
、
プ
ロ
ペ
ラ
を
回
転
さ
せ
て
高
速
で

飛
行
す
る
た
め
、
必
ず
し
も
人
に
対
し

て
安
全
だ
と
は
言
え
ま
せ
ん
。
こ
れ
に

対
し
て
、
空
中
に
浮
か
ぶ
バ
ル
ー
ン
ロ

ボ
ッ
ト
は
、
柔
ら
か
く
動
作
も
ゆ
っ
た

り
と
し
て
い
る
た
め
、
人
が
触
れ
て
も

安
全
で
す
。

内
田
准
教
授
は
、
現
在
は
人
が
制
御

し
て
い
る
バ
ル
ー
ン
魚
ロ
ボ
ッ
ト
を
自

動
で
制
御
さ
せ
る
こ
と
で
、「
ド
ロ
ー

ン
の
一
種
と
し
て
活
用
し
た
い
」
と
考

え
て
い
ま
す
。た
だ
、ド
ロ
ー
ン
と
言
っ

て
も
、
移
動
の
効
率
さ
な
ど
を
追
求
し

た
現
行
の
も
の
と
は
差
別
化
し
、
人
に

与
え
る
癒
や
し
や
安
全
性
を
持
ち
味
に

し
た
、
屋
内
の
空
間
演
出
の
ツ
ー
ル
な

ど
と
し
て
使
え
る
新
概
念
の
ド
ロ
ー
ン

を
目
指
し
て
い
ま
す
。

バ
ル
ー
ン
魚
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
例
え
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ば
、
動
き
を
制
御
す
る
た
め
に
三
つ
の

関
節
を
設
け
、
そ
の
部
分
に
そ
れ
ぞ
れ

モ
ー
タ
ー
を
置
い
て
全
体
を
１
個
の
マ

イ
コ
ン
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
ま
す
。
制

御
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
信
号
は
、
無
線
通
信

に
よ
っ
て
ロ
ボ
ッ
ト
内
部
の
マ
イ
コ
ン

へ
と
送
り
ま
す
。
バ
ル
ー
ン
の
中
は
ヘ

リ
ウ
ム
で
満
た
さ
れ
て
い
ま
す
。

で
は
、
ど
の
よ
う
に
推
進
力
を
得
て

い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
魚
の「
く
ね
り

運
動
」
を
再
現
す
る
た
め
に
、
一
般
的

な
魚
ロ
ボ
ッ
ト
の
制
御
に
使
わ
れ
て
い

る
方
程
式「
ト
ラ
ベ
リ
ン
グ
・
ウ
エ
ー

ブ
」
を
使
い
ま
す
。
こ
れ
に
基
づ
い
て

関
節
の
角
度
を
決
め
れ
ば
、
く
ね
り
運

動
に
よ
っ
て
、
前
方
に
推
進
す
る
力
が

ロ
ボ
ッ
ト
に
働
く
の
で
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
こ
の
方
程
式
は
、

魚
の
頭
部
は
固
定
さ
れ
て
い
る
と
い
う

前
提
で
定
式
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま

り
、
水
中
の
動
き
に
お
い
て
は
成
立
し

て
も
、
尾
び
れ
の
く
ね
り
運
動
に
よ
っ

て
頭
の
位
置
が
変
動
し
て
し
ま
う
空
中

の
動
き
に
対
し
て
は
、
方
程
式
を
そ
の

ま
ま
適
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
内
田
准
教
授
は
、
空
中
で
の
魚

ロ
ボ
ッ
ト
の
動
特
性
を
実
験
に
よ
り
明

ら
か
に
し
、
空
中
遊
泳
す
る
魚
ロ
ボ
ッ

ト
の
モ
デ
ル
化
に
必
要
な
デ
ー
タ
を
最

近
得
ま
し
た
。

今
後
、
厳
密
な
手
法
で
動
き
を
モ
デ

ル
化
で
き
れ
ば
、
人
が
介
在
せ
ず
に
、

バ
ル
ー
ン
魚
ロ
ボ
ッ
ト
を
自
律
的
に
動

か
せ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
近
い
う
ち

に
ま
ず
、
無
人
で
１
時
間
、
特
定
の
エ

リ
ア
を
遊
泳
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
を

目
指
す
そ
う
で
す
。
そ
の
先
に「
複
数

の
魚
ロ
ボ
ッ
ト
を
連
携
さ
せ
、
魚
群
の

よ
う
な
動
き
を
表
現
で
き
れ
ば
、
ま
た

違
っ
た
応
用
が
開
け
る
だ
ろ
う
」
と
内

田
准
教
授
は
考
え
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
に
、
秒
速
約
１
メ
ー
ト
ル

の
速
さ
で
進
む
、
体
長
最
大
５
メ
ー
ト

ル
の
ジ
ン
ベ
エ
ザ
メ
や
マ
グ
ロ
、
ア

ジ
、
マ
ン
ボ
ウ
な
ど
を
作
り
ま
し
た
。

基
本
骨
格
は
そ
の
ま
ま
で
、
衣
を
着
せ

替
え
る
だ
け
で
、
さ
ら
に
多
様
な
種
類

の
魚
ロ
ボ
ッ
ト
も
作
れ
る
で
し
ょ
う
。

今
後
は
、魚
に
と
ど
ま
ら
ず
、「『
バ
ル
ー

ン
ロ
ボ
ッ
ト
』
と
い
う
新
た
な
領
域
を

作
り
、
モ
ノ
を
運
ぶ
用
途
な
ど
も
開
拓

し
た
い
」そ
う
で
す
。

こ
れ
ら
と
は
全
く
異
な
る
テ
ー
マ
と

し
て
、
内
田
准
教
授
は
生
体
計
測
に
も

取
り
組
ん
で
お
り
、
そ
の
中
で
も
特

に
、「
触
覚
」を
使
っ
て
さ
ま
ざ
ま
な
情

報
を
伝
え
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
目
指
す
の
は
、「
言
葉
で
は
表

現
し
に
く
い
、
体
の
具
体
的
な
動
き
を

触
覚
に
よ
っ
て
伝
え
る
」こ
と
で
す
。

振
動
に
よ
っ
て
体
に
刺
激
を
与
え

る
、
実
験
の
一
例
を
挙
げ
て
み
ま
し
ょ

う
。
腹
と
背
中
に
そ
れ
ぞ
れ
、
独
立
に

動
く
約
50
個
の
振
動
モ
ー
タ
ー
を
並
べ

た
触
覚
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
を
装
着
し
、
振

動
の
大
き
さ
が
体
の
動
き
に
ど
う
影
響

す
る
の
か
を
調
べ
ま
し
た
。
解
析
の
結

果
、
複
数
の
刺
激
を
与
え
た
と
き
の
体

の
反
応
を
定
量
化
で
き
ま
し
た
。

こ
の
結
果
を
利
用
す
れ
ば
、
刺
激
の

種
類
や
タ
イ
ミ
ン
グ
を
調
整
す
る
こ
と

で
、
例
え
ば
、
腹
に
与
え
た
振
動
が
、

体
幹
を
抜
け
て
背
中
へ
と
伝
わ
っ
た
よ

う
な
感
覚
を
引
き
起
こ
さ
せ
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
つ
ま
り
、
振
動
に
つ
ら
れ

る
形
で
、
体
を
特
定
の
方
向
に
誘
導
で

き
る
可
能
性
が
あ
る
の
で
す
。

応
用
と
し
て
、「
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン

や
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の

ほ
か
、
警
告
装
置
の
開
発
な
ど
が
想
定

で
き
る
」
と
内
田
准
教
授
は
考
え
て
い

ま
す
。
触
覚
に
よ
る“
錯
覚
”の
仕
組
み

を
取
り
入
れ
れ
ば
、
将
来
、
人
間
の
動

作
を
安
全
に
導
く
よ
う
な
こ
と
が
可
能

に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
【
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振動を与える触覚ディスプレイを腹と背中に装着


