
ロ
ボ
ッ
ト
の
行
動
の
予
測
モ
デ
ル
を
考
え
る

　ロ
ボ
ッ
ト
を
動
か
す
ソ
フ
ト
研
究
が
ご
専
門
で
す

が
、
特
に
ど
ん
な
特
徴
が
あ
る
の
で
し
ょ
う

　
ロ
ボ
ッ
ト
を
動
か
す
た
め
の
ソ
フ
ト
作
り
に
つ

い
て
、
近
年
は
深
層
学
習
な
ど
の
A
I
が
よ
く
使

わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
で
も
、
私
は
た
だ

A
I
を
使
う
だ
け
で
な
く
、
デ
ー
タ
を
集
め
る
た

め
に
ど
ん
な
こ
と
に
注
意
す
る
必
要
が
あ
る
か
、

集
め
ら
れ
た
デ
ー
タ
の
特
徴
が
ど
ん
な
も
の
か
な

ど
を
意
識
し
、
そ
れ
に
対
応
し
て
ロ
ボ
ッ
ト
を
動

か
す
モ
デ
ル
を
考
え
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

　
基
本
的
に
は
映
像
な
ど
ロ
ボ
ッ
ト
が
何
か
を
観

測
し
、
そ
の
デ
ー
タ
を
受
け
て
何
を
す
れ
ば
い
い

か
を
推
定
・
予
測
し
、
そ
れ
を
ロ
ボ
ッ
ト
に
返
し
、

ロ
ボ
ッ
ト
が
何
ら
か
の
行
動
を
行
う
。
そ
の
繰
り

返
し
で
ロ
ボ
ッ
ト
が
動
く
こ
と
に
な
る
わ
け
で
す
。

こ
の
枠
組
み
の
も
と
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
で
き
る
こ
と

を
広
げ
ら
れ
る
よ
う
な
研
究
を
し
て
い
ま
す
。

　
近
年
、
私
が
特
に
興
味
を
持
っ
て
い
る
の
が

「
ジ
ェ
ス
チ
ャ
ー
」
の
部
分
で
す
。
人
間
は
コ
ミ

ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
場
に
お
い
て
、
頷
い
た
り
、

目
配
せ
を
し
た
り
、
た
め
ら
っ
た
り
、
た
く
さ
ん

の
ジ
ェ
ス
チ
ャ
ー
を
自
然
に
行
っ
て
い
ま
す
。
会

話
が
盛
り
上
が
れ
ば
、
そ
う
い
う
行
動
が
よ
り
活

発
に
行
わ
れ
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
一
つ
一
つ
に

タ
イ
ミ
ン
グ
や
強
さ
、
途
切
れ
な
ど
が
複
雑
に
絡

ま
る
上
に
、
同
じ
行
動
で
も
場
合
に
よ
っ
て
は
反

対
の
意
味
を
持
っ
た
り
も
す
る
世
界
な
の
で
す
。

現
在
の
ロ
ボ
ッ
ト
で
は
、
ま
だ
そ
こ
ま
で
の
情
報

を
扱
う
こ
と
は
で
き
て
い
ま
せ
ん
。

　
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
善
し
悪
し
は
、
日
常

会
話
の
中
で
さ
え
把
握
す
る
の
が
か
な
り
難
し
い

も
の
な
の
で
す
よ
ね
。
そ
れ
を
も
っ
と
細
か
く
正

確
に
予
測
、
モ
デ
リ
ン
グ
で
き
な
い
か
、
と
い
う

こ
と
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

機
械
大
好
き
少
年
か
ら
研
究
者
へ

　小
さ
い
頃
か
ら
機
械
が
お
好
き
だ
っ
た
そ
う
で
す

が
、
ど
ん
な
思
い
出
が
あ
り
ま
す
か

　
小
さ
い
頃
か
ら
機
械
い
じ
り
が
好
き
で
し
た
。

小
学
校
5
年
生
頃
、
父
に
頼
ん
で
プ
レ
ゼ
ン
ト
に

ラ
イ
ン
ト
レ
ー
ス
ロ
ボ
ッ
ト
の
キ
ッ
ト
を
買
っ
て

も
ら
っ
た
の
で
す
。
I
C
チ
ッ
プ
や
コ
ン
デ
ン
サ

な
ど
を
組
み
立
て
る
も
の
で
、
自
分
で
は
う
ま
く

で
き
た
つ
も
り
で
し
た
が
ど
う
し
て
も
動
き
ま
せ

ん
で
し
た
。
幼
心
の
中
に
も
、
な
ぜ
動
か
な
い
ん

だ
ろ
う
と
、
す
ご
く
悔
し
か
っ
た
記
憶
が
残
っ
て

い
ま
す
。

　
大
き
く
な
っ
て
か
ら
は
音
響
機
器
を
か
な
り
自

作
し
ま
し
た
し
、
機
械
式
の
腕
時
計
を
分
解
し
て
、

構
造
を
調
べ
た
り
も
し
ま
し
た
。

　
そ
の
後
、
昔
の
カ
メ
ラ
に
凝
っ
た
時
期
も
あ
り

ま
し
た
が
、
最
近
娘
が
生
ま
れ
た
こ
と
で
、
デ
ジ

タ
ル
カ
メ
ラ
で
彼
女
の
写
真
を
撮
る
こ
と
が
私
の

カ
メ
ラ
ラ
イ
フ
の
主
流
に
な
っ
て
い
ま
す
。
最
近

の
ベ
ス
ト
シ
ョ
ッ
ト
は
1
歳
に
な
っ
た
娘
を
地
域

の
「
泣
き
相
撲
」
に
出
場
さ
せ
た
時
の
も
の
で
す

ね
。

　
そ
ん
な
わ
け
で
、
今
は
ロ
ボ
ッ
ト
の
ソ
フ
ト
の

分
野
で
研
究
を
し
て
い
ま
す
が
、
ハ
ー
ド
に
も
か

な
り
興
味
は
強
か
っ
た
の
で
す
。
生
物
規
範
ロ
ボ

ッ
ト
と
言
わ
れ
る
、
例
え
ば
タ
コ
の
足
を
モ
デ
ル

に
し
た
よ
う
な
も
の
な
ど
は
実
用
も
近
い
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。
機
械
に
は
と
に
か
く
興
味
が
尽
き

な
い
の
で
す
。
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「
行
動
予
測
の
モ
デ
ル
化
を

基
礎
に『
家
に
ロ
ボ
ッ
ト

が
い
る
世
界
』
を
思
う
」

岡お
か

留ど
め

有ゆ
う

哉や 

先
生

工
学
部

　
情
報
工
学
科

　
講
師

［写真左］部品を買い集めて自作した音
響用アンプ
［写真中］古いレンズの持つ「写真の味」
は新しい高精度なレンズより面白い
［写真右］分解した機械式時計は今も手
元に残っている

理
論
物
理
か
ら
数
理
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
へ

　大学
や
大
学
院
で
は
理
論
物
理
を
学
ん
だ
上
で
、

現
在
の
研
究
に
移
ら
れ
た
そ
う
で
す
ね

　
現
在
は
経
営
学
部
で
数
理
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
の
研

究
を
し
て
い
ま
す
が
、
大
学
院
の
修
士
課
程
ま
で

は
物
理
学
を
や
っ
て
い
ま
し
た
。
所
属
し
て
い
た

研
究
室
は
非
平
衡
統
計
物
理
が
専
門
で
、
数
学
科

ス
タ
イ
ル
の
数
学
が
よ
く
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

実
は
学
部
2
年
生
の
と
き
に
ひ
ど
い
成
績
を
と
っ

た
こ
と
が
あ
っ
て
、
こ
の
ス
タ
イ
ル
の
数
学
は
あ

ま
り
好
き
で
は
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
や
む
な
し

と
思
っ
て
も
う
一
度
き
ち
っ
と
数
学
を
や
っ
て
み

る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

　
や
り
出
し
て
み
る
と
ハ
マ
っ
て
し
ま
っ
て
、
も

う
数
学
的
表
現
に
き
ち
ん
と
収
ま
ら
な
い
と
落
ち

着
か
な
い
。
定
義
と
定
理
を
き
ち
ん
と
分
け
て
考

え
る
こ
と
が
自
分
の
中
に
強
く
あ
り
、
何
が
最
初

に
決
め
事
と
し
て
あ
る
の
か
、
ど
こ
ま
で
が
あ
な

た
の
主
張
な
の
か
、
そ
し
て
そ
の
先
に
何
が
分
か

る
よ
う
に
な
っ
た
の
か
は
っ
き
り
さ
せ
る
、
そ
う

い
う
も
の
を
正
確
に
分
け
て
考
え
る
こ
と
が
自
分

の
研
究
ス
タ
イ
ル
に
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。

　
専
門
と
し
て
取
り
組
ん
で
い
る
数
理
フ
ァ
イ
ナ

ン
ス
も
考
え
方
は
理
論
物
理
と
同
様
で
す
。
基
本

に
な
る
ル
ー
ル
に
従
う
モ
デ
ル
を
方
程
式
で
記
述

し
て
、
そ
こ
か
ら
ど
ん
な
こ
と
が
言
え
る
の
か
考

え
て
い
く
の
で
す
。
興
味
の
あ
る
テ
ー
マ
は
た
く

さ
ん
あ
る
の
で
す
が
、
基
本
は
「
確
率
制
御
」
と

い
う
最
も
良
い
手
の
打
ち
方
を
考
え
る
枠
組
み
を

使
っ
て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
最
近
は
投
資
開

始
時
に
計
算
し
た
最
も
良
い
は
ず
の
投
資
戦
略
が
、

投
資
途
中
で
再
計
算
す
る
と
そ
う
で
は
な
く
な
っ

て
し
ま
う
「
時
間
非
整
合
性
」
と
い
う
問
題
に
注

目
し
て
い
ま
す
。

大
型
バ
イ
ク
の
ツ
ー
リ
ン
グ
で
心
を
解
放

　細か
く
複
雑
な
研
究
で
の
疲
れ
を
癒
せ
る
の
は
、

ど
ん
な
時
で
す
か

　
一
つ
は
大
型
バ
イ
ク
で
の
ツ
ー
リ
ン
グ
で
す
ね
。

現
在
は
ホ
ン
ダ
の
7
5
0
cc
ク
ラ
ス
に
乗
っ
て

い
ま
す
。
バ
イ
ク
は
社
会
人
に
な
っ
て
初
め
て
購

入
し
た
も
の
で
、
大
人
に
な
っ
て
か
ら
の
楽
し
み

と
い
っ
た
感
じ
で
す
。
普
段
は
一
人
で
出
か
け
ま

す
が
、
車
体
自
体
が
大
き
い
の
と
、
サ
イ
ド
に
大

型
の
カ
バ
ン
も
装
着
し
て
い
る
の
で
、
無
理
な
行

動
は
取
ら
な
い
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
い
わ
ゆ
る

ス
リ
抜
け
は
絶
対
に
や
り
ま
せ
ん
。

　
最
近
で
は
都
内
か
ら
銚
子
、
九
十
九
里
方
面
へ

の
日
帰
り
ツ
ー
リ
ン
グ
を
し
ま
し
た
。
少
し
前
に

な
り
ま
す
が
、
長
野
方
面
に
2
泊
3
日
で
行
っ
た

の
も
思
い
出
に
残
り
ま
し
た
。
ツ
ー
リ
ン
グ
の
写

真
を
見
る
と
三
国
峠
や
西
伊
豆
ス
カ
イ
ラ
イ
ン
な

ど
が
残
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
う
い
う
場
所
を
走
っ

て
い
く
爽
快
感
が
い
い
で
す
ね
。

　
も
う
一
つ
、
自
分
は
知
的
好
奇
心
が
か
な
り
強

い
よ
う
で
、
最
近
は
「
歴
史
」
に
興
味
を
感
じ
ま

す
。
報
道
な
ど
で
世
界
各
地
の
紛
争
な
ど
が
取
り

上
げ
ら
れ
ま
す
が
、
そ
の
原
因
に
つ
い
て
自
分
が

無
知
で
あ
る
と
気
づ
い
た
こ
と
が
発
端
で
す
。
そ

こ
で
、
ち
ょ
っ
と
大
げ
さ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
西

洋
史
の
開
始
地
点
で
あ
る
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
文
明
ま

で
遡
っ
て
み
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
学
校
の
教
科

書
も
よ
く
作
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
読
み
や
す
く
、

興
味
を
ひ
く
書
籍
が
た
く
さ
ん
出
て
い
る
の
で
、

研
究
の
合
間
に
そ
ん
な
も
の
を
よ
く
読
む
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
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［写真左］大型バイクでのツー
リングが心を癒してくれる
［写真中］学会で訪れたオース
トラリアのシドニー港近くにあ
る珍しいオブジェ
［写真右］趣味の料理で作った
自家製ベーコンと枝豆のカルボ
ナーラ
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え
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講
師

「
数
学
的
表
現
に
収
ま
る

こ
と
が
知
的
好
奇
心
も

満
た
し
て
く
れ
る
」

※�前号 10月号の「こんな先生いるよ！」でご紹介しました昼間賢先生の職位が誤って講師と記載されていました。
正しくは教授です。深くお詫び申し上げますとともに訂正させていただきます。


