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九
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工
業
大
学
大
学
院
生
命
体
工
学
研
究
科
准
教
授

田
向

権

１
、
は
じ
め
に

生
命
体
工
学
研
究
科
で
は
そ
の
発
足
当

初
よ
り
、学
生
主
体
のProjectBased

Learn-
ing

（PBL

）の
環
境
と
し
て

H
ibikino-

M
usashi

チ
ー
ム
の
活
動
が
行
わ
れ
て
き

た
。
生
命
体
工
学
研
究
科
の
設
立
理
念
で

あ
る
分
野
横
断
型
教
育
研
究
の
実
現
に
あ

た
り
、
様
々
な
分
野
の
複
合
領
域
で
あ
る

ロ
ボ
ッ
ト
は
重
要
な
題
材
で
あ
る
。

H
ibikino-M

usashi

は
ロ
ボ
ッ
ト
の
競

技
会
で
あ
るRoboCup

へ
の
参
加
を
目

指
し
た
チ
ー
ム
と
し
て
発
足
し
、
サ
ッ

カ
ー
中
型
リ
ー
グ
でRoboCup

Japan
O
pen

を
９
連
覇
、
世
界
大
会
で
も
上
位

入
賞
・
表
彰
を
受
け
る
な
ど
華
々
し
い
活

躍
を
続
け
て
い
る
。

２
０
１
１
年
に
はH

ibikino-M
usashi

@
H
om
e

チ
ー
ム
が
新
た
に
発
足
し
、
日

常
生
活
の
サ
ポ
ー
ト
を
行
う
サ
ー
ビ
ス
ロ

ボ
ッ
ト
の
研
究
開
発
とRoboCup
Japan

O
pen

へ
の
連
続
出
場
を
行
い
、
２
０
１

５
年
は
３
位
入
賞
、
２
０
１
６
年
は
準
優

勝
と
着
実
に
順
位
を
伸
ば
し
、
２
０
１
７

年
は
世
界
大
会RoboCup

2017
N
agoya

へ
初
参
加
、RoboCup

@
H
om
e
O
pen

Platform
League

（O
PL

）
５
位
、D

o-
m
estic

Standard
Platform

League

（D
SPL

）
優
勝
と
い
う
快
挙
を
成
し
遂

げ
た
。
更
に
、
２
０
１
８
年
のRoboCup

Japan
O
PL

優
勝
、
同D

SPL
準
優
勝
、

チ
ー
ム
と
し
て
初
の
海
外
遠
征
と
な
っ
た

RoboCup
2018

M
ontreal

に
て
２
年

連
続
のD

SPL

優
勝
を
果
た
し
た
（
図

１
）。本

稿
で
は
、H

ibikino-M
usashi

@
H
om
e

、
お
よ
び
、
本
チ
ー
ム
が
支
援
を

受
け
て
い
る
九
州
工
業
大
学
・
明
専
会
学

生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
紹
介
す
る
。

２
、R

oboC
up@

H
om
e

リ
ー
グ

RoboCup

は
、
西
暦
２
０
５
０
年
に

サ
ッ
カ
ー
の
世
界
チ
ャ
ン
ピ
オ
ン
チ
ー
ム

に
勝
て
る
自
律
型
ロ
ボ
ッ
ト
の
チ
ー
ム
を

作
る
、
と
い
う
遠
大
な
目
的
の
元
に
日
本

の
研
究
者
ら
に
よ
っ
て
提
唱
さ
れ
た
自
律

ロ
ボ
ッ
ト
世
界
最
大
の
競
技
会
で
あ
る
。

自
律
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
サ
ッ
カ
ー
を

題
材
と
し
て
始
ま
っ
た
が
、
現
在
で
は
、

大
規
模
災
害
へ
の
ロ
ボ
ッ
ト
の
応
用
と
し

て
レ
ス
キ
ュ
ー
、
ホ
ー
ム
サ
ー
ビ
ス
ロ

ボ
ッ
ト
の
性
能
を
競
う
＠
ホ
ー
ム
、
次
世

代
の
技
術
の
担
い
手
を
育
て
る
と
い
う
教

育
指
向
の
強
い
ジ
ュ
ニ
ア
、
と
い
っ
た

リ
ー
グ
が
組
織
・
運
営
さ
れ
て
い
る
。
ま

た
、
各
リ
ー
グ
に
は
幾
つ
か
の
サ
ブ
リ
ー

グ
が
存
在
す
る
。

@
H
om
e

リ
ー
グ
で
は
、
従
来
のO

PL

（
図
２
右
）
に
加
え
て
、
２
０
１
７
年
よ

り
、
ト
ヨ
タ
のH

SR

（H
um
an
Support

Robot

）を
標
準
機
と
し
て
用
い
るD

SPL

（
図
２
左
）
と
、
ソ
フ
ト
バ
ン
ク
のPep-

per

を
標
準
機
と
す
るSocialStandard

Platform
League

（SSPL

）
が
新
設
さ

れ
た
。

@
H
om
e

は
、
家
庭
や
オ
フ
ィ
ス
で
人

間
と
協
調
し
て
働
く
ホ
ー
ム
サ
ー
ビ
ス
ロ

ボ
ッ
ト
の
性
能
を
競
う
リ
ー
グ
で
あ
る
。

人
間
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
に

重
点
を
置
い
た
課
題
が
設
定
さ
れ
て
い
る
。

図１
チーム成績、世
界大会（名古屋、
モントリオー
ル）優 勝 ト ロ
フィー。

図２：＠ホームロボット
左：TOYOTA HSR、右：Exi@
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出
場
チ
ー
ム
は
、
チ
ー
ム
紹
介
論
文
、
ロ

ボ
ッ
ト
の
デ
モ
動
画
、W

EB

ペ
ー
ジ
、

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
ソ
ー
ス
コ
ー
ド
な
ど
総
合

的
な
書
類
審
査
に
よ
り
選
出
さ
れ
、
本
選

へ
と
進
む
。

本
戦Stage

1
で
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
必

要
と
さ
れ
る
個
々
の
機
能
の
テ
ス
ト
と

な
っ
て
お
り
、
音
声
認
識
、
画
像
認
識
、

ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
、
マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
と
い
っ
た
基
本
的
な
性
能
が
評
価
さ
れ

る
。
合
計
点
数
で
上
位
半
分
の
チ
ー
ム
が

Stage
2

へ
進
出
で
き
る
。

Stage
2

で
は
、
レ
ス
ト
ラ
ン
の
ウ
ェ

イ
タ
ー
役
を
ロ
ボ
ッ
ト
が
演
じ
る
、
食
事

の
後
片
付
け
な
ど
、
ス
ト
ー
リ
ー
ベ
ー
ス

の
競
技
が
行
わ
れ
る
。
全
て
の
基
本
機
能

が
動
作
し
、
か
つ
、
組
み
合
わ
せ
て
動
作

す
る
必
要
が
あ
る
た
め
に
、
そ
の
難
易
度

は
格
段
に
高
く
な
る
。

そ
の
後
、Stage

1,2

の
全
タ
ス
ク
の

合
計
点
上
位
２
チ
ー
ム
がFinal

（
決
勝
戦
）
へ
進
出
す
る
。Final

で
は
、
チ
ー
ム
独
自
技
術
を
ロ
ボ
ッ

ト
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
と
共
に

自
由
に
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
す
る

機
会
が
与
え
ら
れ
る
。
最
終
的
に
、

Final

の
配
点
が
50
％
、Stage

1,2

の
合
計
点
が
50
％
で
カ
ウ
ン
ト
さ
れ

順
位
付
け
が
行
わ
れ
る
。

２
０
１
８
年
の
世
界
大
会
で
は
、

当
チ
ー
ム
はStage

2

ま
で
に
335
点

（
２
１
２
５
点
満
点
中
）
を
獲
得
、

２
位
の
274
点
を
大
き
く
引
き
離
す
と

共
に
、Final

の
研
究
プ
レ
ゼ
ン
も

高
く
評
価
さ
れ
優
勝
し
た
。
ま
た
、

Stage
2

で
新
た
に
設
定
さ
れ
た
Ｐ

＆
Ｇ
の
ス
ポ
ン
サ
ー
付
き
食
事
の
片

付
け
タ
ス
ク
に
て
、O

PL

、D
SPL

の
全
ロ
ボ
ッ
ト
の
中
で
最
高
得
点
を
獲
得

し
、
Ｐ
＆
Ｇ
賞
を
併
せ
て
受
賞
し
た
。

図
３
に
、
２
０
１
８
年
の
世
界
大
会
参

加
チ
ー
ム
一
覧
を
示
す
。
世
界
の
名
門
大

学
、
強
豪
チ
ー
ム
が
ひ
し
め
く
中
、
世
界

大
会
２
連
覇
に
よ
り
、
九
州
工
大
の
知
能

ロ
ボ
ッ
ト
、人
工
知
能
、計
算
機
科
学
等
に

関
す
る
実
力
を
世
界
に
ア
ピ
ー
ル
で
き
た
。

３
、
九
州
工
業
大
学
・
明
専
会
学
生

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

学
生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
九
州
工
業
大

学
100
周
年
を
記
念
し
て
、
本
学
同
窓
会
組

織
で
あ
る
一
般
社
団
法
人
明
専
会
、
平
成

27
年
か
ら
は
株
式
会
社
安
川
電
機
様
か
ら
、

平
成
30
年
か
ら
は
千
鳥
屋
様
か
ら
支
援
を

受
け
て
実
施
さ
れ
て
い
る
。
本
学
の
学
生

グ
ル
ー
プ
に
よ
る
自
主
的
な
課
外
活
動
と

し
て
、
技
術
系
競
技
大
会
へ
の
参
加
や
、

ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
を
は
じ
め
と
し
た
地
域
貢

献
に
資
す
る
企
画
を
学
生
自
ら
提
案
・
実

施
す
る
も
の
で
あ
る
。

H
ibikino-M

usashi@
H
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e

は
、
本

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
よ
り
２
０
１
５
年
か
ら
毎

年
多
大
な
ご
支
援
を
い
た
だ
い
て
い
る
。

大
学
院
生
の
サ
ー
ク
ル
活
動
と
い
う
性
質

上
、
様
々
な
研
究
室
か
ら
メ
ン
バ
ー
が
参

加
し
て
い
る
が
、
大
会
参
加
費
や
旅
費
な

ど
に
つ
い
て
は
サ
ー
ク
ル
指
導
教
員
の
科

研
費
や
共
同
研
究
予
算
か
ら
他
研
究
室
の

学
生
へ
の
手
当
て
は
困
難
で
あ
る
た
め
、

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
か
ら
の
資
金
援
助
は
非

常
に
助
か
っ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
レ
ベ

ル
の
高
い
学
生
主
体
の
活
動
を
継
続
で
き

る
の
は
、
大
学
、
明
専
会
、
及
び
、
本
活

動
の
趣
旨
に
ご
賛
同
い
た
だ
い
た
企
業
の

皆
様
の
ご
支
援
の
賜
物
で
あ
り
、
本
学
の

特
長
の
ひ
と
つ
で
あ
る
。
学
部
教
育
や
単

一
研
究
室
で
の
教
育
研
究
で
は
成
し
得
な

い
教
育
効
果
を
も
た
ら
す
の
で
、
今
後
も

同
様
の
支
援
が
続
く
こ
と
を
期
待
し
た
い
。

な
お
、
本
学
生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
つ
い

て
は
、
バ
ラ
エ
テ
ィ
に
富
ん
だ
学
生
活
動

の
様
子
が
ご
覧
い
た
だ
け
る
、
本
学
広
報

誌A
m
bitious

を
是
非
ご
参
照
い
た
だ

き
た
い
。

４
、
お
わ
り
に

九
州
工
大
チ
ー
ム
のRoboCup

２
連

覇
を
報
告
し
た
。今
後
も
本
学
の
特
長
的
活

動
と
な
る
よ
う
チ
ー
ム
運
営
へ
注
力
す
る
。

最
後
に
、チ
ー
ム
活
動
をW

EB

、Face-
book

、Y
outube

で
公
開
し
て
い
る
の

で
、H

ibikino-M
usashi@

H
om
e

で
検

索
し
、
ご
覧
い
た
だ
け
る
と
幸
い
で
あ
る
。

図３：RoboCup 2018 Montreal @Home DSPL出場チーム一覧。
出場チームは厳しい書類審査により選抜。１位：Hibikino-Musashi
@Home（九州工大、世界大会２連覇）、２位：PUMAS DSPL
（RoboCup常連強豪チーム）、３位：eR@sers（２０１７年準優勝、オー

ルジャパンのRoboCup常連強豪チーム、過去２回優勝）。
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