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セ
ル
生
産
に
対
応
し
た
人
間
中
心
の
生
産
シ
ス
テ
ム
、

生
産
現
場
で
の
人
間
作
業
者
の
支
援
、

自
律
分
散
シ
ス
テ
ム

杉 
研
究
室

研
究
概
要

人
間
中
心
の
生
産
シ
ス
テ
ム
、
人

間
作
業
者
の
支
援
の
研
究

工
場
な
ど
の
生
産
の
現
場
は
こ
こ
数

十
年
で
大
き
な
変
化
を
迎
え
て
い
る
。

例
え
ば
、
30
〜
40
年
前
の
生
産
現
場

は
、
自
動
化
を
目
指
し
て
大
き
な
生
産

ラ
イ
ン
を
組
ん
で
い
た
が
、
最
近
に

な
っ
て
製
品
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
の
短

期
間
化
や
多
品
種
少
量
生
産
型
に
シ
フ

ト
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
流
れ
作
業
か
ら
変

更
に
対
し
て
柔
軟
に
対
応
で
き
る
人
間

が
組
み
立
て
を
行
う
セ
ル
生
産（
屋
台

生
産
）方
式
に
変
わ
っ
た
。

こ
の
方
法
で
は
人
間
の
ス
キ
ル
が
か

な
り
必
要
で
、
こ
れ
か
ら
の
生
産
シ
ス

テ
ム
に
は
、
人
間
が
得
意
な
分
野
で
人

間
が
作
業
を
行
い
、
得
意
で
な
い
部
分

に
機
械
を
入
れ
て
手
伝
い
を
さ
せ
る

「
人
間
中
心
の
生
産
シ
ス
テ
ム
」
が
重

要
と
な
る
。

当
研
究
室
で
は
、
こ
れ
か
ら
主
流
に

な
る「
人
間
中
心
の
生
産
シ
ス
テ
ム
」に

関
す
る
研
究
、
生
産
現
場
で
の
人
間
作

業
者
を
支
援
す
る
研
究
な
ど
を
進
め
て

い
る
。

動
く
箱
を
開
発
、
板
取
り
を
研
究

例
え
ば
、
作
業
台
の
上
に
棚
が
あ

り
、
そ
こ
か
ら
正
し
い
も
の
を
取
っ
て

く
る
と
い
う
作
業
は
、
人
間
が
行
う
と

時
間
が
か
か
る
し
取
り
間
違
い
が
起
こ

る
可
能
性
も
あ
る
。
そ
こ
で
当
研
究
室

で
は
、「
動
く
箱
」を
開
発
し
た
。
具
体

的
に
は
、
人
間
が「
次
」と
い
う
合
図
を

出
す
と
次
の
箱
が
正
面
の
取
り
や
す
い

場
所
に
や
っ
て
く
る
の
で
、
取
り
間
違

い
は
無
く
な
り
、
効
率
も
良
く
な
る
。

こ
の
動
く
箱
は
、
製
造
業
に
限
ら
ず

オ
フ
ィ
ス
や
自
宅
な
ど
で
も
使
え
る
の

で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
る
。
た
だ
、

通
常
の
人
間
が
机
で
行
う
作
業
は
、
手

順
が
決
ま
ら
な
い
も
の
が
多
い
。
例
え

ば
、
手
紙
を
書
く
場
合
に
は
、
便
箋
、

封
筒
、
切
手
、
筆
記
用
具
、
糊
な
ど
が

必
要
だ
が
、
便
箋
と
筆
記
用
具
の
ど
ち

ら
を
先
に
出
せ
ば
よ
い
の
か
は
決
ま
っ

て
い
な
い
。
自
由
度
の
高
い
作
業
に
対

応
す
る
た
め
に
は
、
何
が
欲
し
い
か
を

明
確
に
す
る
た
め
の
入
力
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
イ
ス
が
必
要
に
な
る
。
そ
こ
で
、

よ
り
直
感
的
な
処
理
を
実
現
す
る
た
め

に
、
指
を
差
し
た
り
、
手
を
伸
ば
し
た

箱
の
も
の
を
持
っ
て
く
る
よ
う
な
イ
ン

タ
ー
フ
ェ
イ
ス
を
採
用
し
た
。

ま
た
、
こ
れ
を
進
化
さ
せ
た
コ
ー
ド

レ
ス
の「
自
走
式
」部
品
箱
や
、
製
造
業

に
お
け
る
実
用
的
な
最
適
化
問
題
と
し

て
、
大
き
い
鉄
板
か
ら
小
さ
い
も
の
を

切
り
出
す
際
の「
板
取
り
」に
つ
い
て
も

研
究
し
て
い
る
。

作
業
者
の
疲
労
度
測
定
方
法
の
研
究

次
に
、
生
産
現
場
の
作
業
者
の
支
援

と
し
て
、
体
を
壊
し
に
く
い
作
業
環
境

を
研
究
し
て
い
る
。
製
造
業
や
販
売
業

な
ど
で
は
、
同
じ
姿
勢
が
長
く
続
く
と

作
業
関
連
運
動
器
筋
骨
格
系
障
害（
Ｗ

Ｒ
Ｍ
Ｓ
Ｄ
）
と
呼
ば
れ
る
ギ
ッ
ク
リ
腰

や
五
十
肩
を
起
こ
し
た
り
、
体
を
壊
し

杉 正夫
Masao SUGI

動く箱

板取り
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や
す
い
の
で
、
作
業
中
の
疲
労
度
の
測

定
方
法
を
研
究
中
だ
。
今
ま
で
こ
の
測

定
に
は
採
血
を
す
る
な
ど
面
倒
な
手
続

き
が
必
要
だ
っ
た
。

そ
こ
で
、
電
通
大
の
横
井
研
究
室
と

共
同
研
究
し
、
作
業
中
に
皮
膚
表
面
の

微
弱
な
電
流
を
測
る
表
面
筋
電
位
と
い

う
手
法
を
使
っ
て
疲
労
度
を
測
定
し
て

い
る
。

他
に
も
、
可
動
机
や
可
動
椅
子
を

作
っ
て
、
絶
え
ず
体
を
動
か
し
な
が
ら

作
業
す
る
こ
と
で
、
固
着
に
対
処
す
る

装
置
の
研
究
も
行
っ
て
い
る
。

自
律
分
散
シ
ス
テ
ム
の
研
究

こ
れ
と
は
別
に
、
蟻
な
ど
が
周
り
の

限
ら
れ
た
情
報
を
見
な
が
ら
全
体
で
意

味
の
あ
る
動
き
を
す
る
と
い
っ
た
自
律

分
散
型
シ
ス
テ
ム
を
用
い
、
自
律
分
散

型
交
通
信
号
制
御
を
研
究
し
て
い
る
。

こ
れ
を
実
現
す
る
た
め
に
、
非
線
形
結

合
振
動
子
と
呼
ば
れ
る
微
分
方
程
式
モ

デ
ル
を
使
っ
た
。
こ
こ
で
振
動
子
同
士

の
相
互
作
用
を
決
め
て
お
く
と
、
交
通

量
の
多
い
方
に
流
れ
る
よ
う
に
な
る
。

こ
れ
に
よ
り
、
交
差
点
の
１
個
１
個
の

信
号
が
、
自
分
の
周
り
の
交
通
量
や
信

号
の
動
き
を
見
て
、
交
通
量
の
多
い
方

向
に
系
統
だ
っ
て
切
り
替
わ
る
よ
う
に

な
り
、
車
の
走
る
タ
イ
ミ
ン
グ
に
合
わ

せ
て
青
に
な
っ
て
い
く
。

　
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

生
産
現
場
の
立
場
に
立
っ
て
最
適

な
解
を
提
供
で
き
る

当
研
究
室
で
は
常
に
作
業
者
で
あ
る

人
間
の
立
場
に
立
っ
た
研
究
を
行
っ
て

い
る
。
動
く
箱（「
研
究
概
要
」参
照
）の

場
合
、
応
答
が
遅
い
と
人
間
は
イ
ラ
イ

ラ
し
て
し
ま
う
こ
と
が
分
か
っ
た
。
ま

た
、
人
間
は
、
何
か
に
腕
を
伸
ば
す
際

に
は
必
ず
そ
の
方
向
に
顔
を
向
け
る
と

い
う
特
性
が
あ
る
こ
と
も
分
か
っ
た
。

そ
こ
で
、
人
間
の
要
求
を
早
く
認
識
し

て
、
箱
を
動
か
さ
な
く
て
は
な
ら
な
い

の
で
、
手
の
動
き
と
顔
の
向
き
と
視
線

を
感
知
す
る
た
め
の
カ
メ
ラ
を
ス
テ
レ

オ
配
置
し
、
早
く
対
応
で
き
る
よ
う
に

し
て
い
る
。

ま
た
、
過
去
の
履
歴
か
ら
物
同
士
仲

が
良
い
も
の
と
そ
う
で
な
い
も
の
を
判

別
す
る
仕
組
み
を
加
え
た
。
例
え
ば
、

便
箋
と
筆
記
用
具
は
仲
が
良
い
と
い
う

ふ
う
に
、
Ａ
が
呼
ば
れ
た
後
は
Ｂ
が
呼

ば
れ
る
、
と
い
っ
た
条
件
確
率
を
蓄
積

し
て
い
く
。
こ
れ
を
使
う
こ
と
で
、
直

前
に
き
た
も
の
か
ら
次
に
何
が
く
る
か

を
想
像
で
き
る
。
視
線
、
手
、
履
歴
の

３
つ
の
条
件
確
率
を
組
み
合
わ
せ
る
こ

と
で
、
総
合
的
な
尤
度（
ゆ
う
ど
）を
出

す
こ
と
が
可
能
と
な
り
、
作
業
の
曖
昧

さ
を
推
定
す
る
モ
デ
ル
が
作
れ
た
。

板
取
り
に
現
場
の
声
を
反
映

板
取
り
の
場
合
も
、
生
産
現
場
の
声

を
反
映
し
た
。
当
研
究
室
で
は
、
さ
ま

ざ
ま
な
問
題
設
定
と
最
適
の
結
果
が
得

ら
れ
る
解
法
を
作
っ
て
い
る
の
で
、
か

な
り
大
規
模
な
も
の
で
も
精
度
の
高
い

解
を
作
る
こ
と
が
で
き
た
。

板
取
り
な
ど
の
研
究
は
オ
ペ
レ
ー

シ
ョ
ン
ズ
・
リ
サ
ー
チ（
Ｏ
Ｒ
）の
分
野

で
多
く
行
わ
れ
て
い
る
が
、
実
は
研
究

設
定
が
現
場
の
ニ
ー
ズ
と
異
な
る
こ
と

が
多
い
。
例
え
ば
、
研
究
で
は
、
ど
う

詰
め
て
も
い
い
の
で
隙
間
が
小
さ
く
な

る
よ
う
に
つ
め
込
む
こ
と
が
多
い
。
し

か
し
、
実
際
の
現
場
で
は
、
で
き
る
だ

け
同
じ
形
の
も
の
を
た
く
さ
ん
切
り
出

す
こ
と
が
重
要
に
な
り
、
切
断
作
業
の

際
に
途
中
で
刃
を
止
め
ず
に
切
り
出
す

ギ
ロ
チ
ン
カ
ッ
ト
が
で
き
る
こ
と
が
要

求
さ
れ
て
い
る
。
既
存
の
何
で
も
詰
め

込
む
方
式
で
は
、
こ
れ
ら
現
場
の
ニ
ー

ズ
に
は
対
応
で
き
な
い
。

疲
労
の
定
量
化

疲
労
の
定
量
化
は
、
他
に
例
の
無
い

研
究
だ
。
筋
肉
に
つ
い
て
は
よ
く
知
ら

れ
て
い
る
が
、
時
々
刻
々
に
変
化
す
る

疲
労
度
を
侵
襲
性
の
低
い
測
定
手
法
で

解
析
す
る
こ
と
は
簡
単
で
は
な
い
。
し

か
も
、
筋
電
位
か
ら
算
出
さ
れ
た
デ
ー

タ
に
は
、
作
業
を
し
て
い
る
筋
肉
の
力

と
疲
労
度
の
デ
ー
タ
が
混
ざ
っ
て
表
示

さ
れ
る
。

そ
こ
で
、
特
定
の
周
波
数
帯
だ
け
を

取
り
出
す
と
、
力
の
成
分
の
み
を
測

定
・
分
析
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
こ
れ

を
使
っ
て
、
最
大
に
出
せ
る
緊
張
力
の

低
下
幅
が
疲
労
だ
と
考
え
て
、
軽
作
業

に
お
け
る
疲
労
の
定
量
化
に
成
功
し

た
。今

後
の
展
開

理
想
の
生
産
ラ
イ
ン
、
部
屋
ロ

ボ
ッ
ト
を
作
り
た
い

製
造
現
場
で
の
理
想
の
生
産
ラ
イ
ン

を
作
る
こ
と
を
、
当
研
究
室
は
目
的
と

し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
生
産
現
場
に
限

ら
ず
、
家
庭
で
の
利
用
も
視
野
に
入
れ

て
い
る
。
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ
ッ
ト
は

２
０
０
７
年
頃
か
ら
研
究
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
。
当
研
究
室
で
は
、
人
型
の

ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
で
は
な
く
、
家
の
中

の
壁
や
天
井
や
机
な
ど
に
い
ろ
い
ろ
な

も
の
が
組
み
込
ま
れ
て
い
て
、
部
屋
が

ロ
ボ
ッ
ト
と
い
う
も
の
を
作
り
た
い
。

ま
た
、
疲
労
の
定
量
化
に
関
し
て

は
、
現
在
は
一
番
デ
ー
タ
が
取
り
や
す

い
末
梢
の
部
分
で
疲
労
度
を
測
っ
て
い

る
が
、
将
来
的
に
は
疲
労
が
一
番
蓄
積

し
や
す
い
体
幹
部
の
デ
ー
タ
を
測
り
た

い
と
考
え
て
い
る
。
ま
た
、
今
は
筋
肉

の
動
き
の
な
い
も
の
が
中
心
だ
が
、
動

き
に
対
応
し
た
測
定
を
考
え
て
、
実
作

業
で
の
疲
労
度
を
定
量
化
し
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
る
。
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