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脳
卒
中
な
ど
で
上
肢
の
ま
ひ
が
残
る
患
者
の

た
め
の
「
上
肢
リ
ハ
ビ
リ
ロ
ボ
ッ
ト
」。
長
崎
大

学
海
洋
未
来
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
機
構
の
山
本
郁

夫
教
授
が
開
発
し
た
こ
の
機
械
は
、
全
国
五
カ

所
の
病
院
で
臨
床
試
験
を
行
っ
た
結
果
、
回
復

効
果
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
。
今
後
、
商
品
化
を

経
て
普
及
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
、
医
学
部
と
工
学
部
が
連
携
す
る
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
医
療
人
養
成
コ
ー
ス
や
工
学
部
未
来

工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
の
成
果
の
一
つ
で
も
あ
り

ま
す
。
山
本
先
生
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

　

「
本
研
究
は
国
際
ジ
ャ
ー
ナ
ル
で
も
紹
介
さ
れ

ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
リ
ハ
ビ
リ
の
機
械
は
あ
ま

り
進
化
し
て
お
ら
ず
、
最
新
の
北
欧
製
で
も
使

い
に
く
い
も
の
で
し
た
。
今
回
私
が
開
発
し
た

リ
ハ
ビ
リ
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
ま
ひ
し
た
神
経
を
筋

電
セ
ン
サ
ー
で
刺
激
し
、
モ
ー
タ
ー
を
使
っ
て

動
き
を
促
す
も
の
で
す
。
九
州
労
災
病
院
門
司

メ
デ
ィ
カ
ル
セ
ン
タ
ー
の
蜂
須
賀
研
二
院
長
の

監
修
を
得
て
、
ま
ひ
し
た
手
と
健
常
な
手
の
両

方
で
レ
バ
ー
を
円
状
に
動
か
す
こ
と
で
、
脳
の

中
で
感
覚
を
よ
み
が
え
ら
せ
て
い
き
ま
す
（
ミ

ラ
ー
効
果
）。
継
続
が
大
切
な
の
で
、
患
者
が
飽

き
な
い
よ
う
に
目
で
効
果
が
分
か
る
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
ー
ス
機
能
を
持
た
せ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、

医
学
部
保
健
学
科
の
先
生
方
の
協
力
を
得
た
も

の
で
す
。
発
表
会
な
ど
で
機
器
を
紹
介
す
る

と
、
高
齢
の
方
が
切
羽
詰
ま
っ
た
顔
で
や
っ
て

来
て
、『
先
生
、
こ
れ
を
早
く
商
品
化
さ
せ
て
家

で
も
使
わ
せ
て
』
と
言
わ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま

す
。
高
齢
化
社
会
に
お
け
る
患
者
さ
ん
や
ご
家

族
の
た
め
に
も
、
医
療
リ
ハ
ビ
リ
の
世
界
で
ロ

ボ
ッ
ト
開
発
を
さ
ら
に
進
め
て
い
き
ま
す
」
。

　

先
生
は
他
に
も
い
ろ
い
ろ
な
ロ
ボ
ッ
ト
を
開

発
し
、
実
用
化
の
実
績
を
お
持
ち
で
す
ね
。

　

「
は
い
。
ジ
ャ
ン
ル
は
医
療
だ
け
で
な
く
、
空

か
ら
水
中
ま
で
幅
広
い
で
す
よ
。
例
え
ば
、
女

神
大
橋
の
よ
う
な
斜
張
橋
の
ケ
ー
ブ
ル
の
傷
を

検
査
す
る
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
機
器
。
内
側
に
カ
メ

ラ
を
入
れ
て
補
助
輪
を
付
け
、
プ
ロ
ペ
ラ
で
自

動
的
に
動
く
も
の
で
、
こ
れ
ま
で
人
間
で
三
十

日
か
か
っ
た
検
査
が
三
日
で
で
き
ま
す
。
ト
ン

ネ
ル
の
壁
面
検
査
を
行
う
ロ
ボ
ッ
ト
や
、
水
中

を
百
メ
ー
ト
ル
ま
で
潜
っ
て
ダ
ム
の
ひ
び
割
れ

や
浮
体
式
洋
上
風
車
の
状
況
を
調
べ
る
ロ
ボ
ッ

ト
な
ど
も
実
用
化
し
ま
し
た
。
い
ず
れ
も
、
こ

れ
ま
で
人
間
が
危
険
を
冒
し
て
や
っ
て
い
た
仕

事
を
ロ
ボ
ッ
ト
が
肩
代
わ
り
す
る
た
め
、
安
全

と
コ
ス
ト
削
減
の
面
で
有
効
で
す
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
は
、
セ
ン
サ
ー
（
視
覚
、
聴
覚
、

臭
覚
な
ど
で
周
囲
の
状
況
を
感
知
す
る
能
力
）、

ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー
（
手
や
足
な
ど
の
動
き
）、

制
御
装
置
（
一
度
や
っ
た
こ
と
を
学
習
す
る
人

工
知
能
）
が
う
ま
く
統
合
化
さ
れ
て
動
き
ま

す
。
セ
ン
サ
ー
で
捉
え
た
事
象
で
、
次
は
こ
う

な
る
と
推
論
し
て
動
く
の
で
す
。
つ
な
が
っ
た

構
成
要
素
の
ど
こ
か
が
壊
れ
る
と
動
か
な
く
な

り
ま
す
。
自
然
や
人
間
が
相
手
だ
と
予
測
を
超

え
る
事
象
も
あ
り
ま
す
か
ら
、
そ
こ
を
い
か
に

乗
り
越
え
て
い
く
か
が
大
切
な
の
で
す
」
。

　

先
生
の
研
究
室
は
に
ぎ
や
か
で
す
ね
。
学
生

が
三
十
人
以
上
い
る
と
お
聞
き
し
ま
し
た
。

　

「
日
本
の
学
生
だ
け
で
な
く
留
学
生
も
多
く
て

多
国
籍
で
す
よ
。
各
自
テ
ー
マ
を
持
っ
て
開
発

に
携
わ
っ
て
い
ま
す
。
も
の
づ
く
り
は
、
ひ
ら

め
き
が
そ
の
ま
ま
実
用
化
さ
れ
る
ほ
ど
甘
く
あ

り
ま
せ
ん
。
必
ず
何
か
し
ら
問
題
が
起
き
ま

す
。
そ
の
時
、
失
敗
を
失
敗
で
終
わ
ら
せ
ず
、

課
題
を
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
で
克
服
し
て
い
く
ま
で

を
実
体
験
さ
せ
ま
す
」
。

　

失
敗
と
ど
う
向
き
合
っ
て
い
く
か
が
問
わ
れ

る
の
で
す
ね
。

　

「
今
も
世
界
の
海
で
活
躍
し
て
い
る
潜
水
艇

『
う
ら
し
ま
』の
開
発
責
任
者
を
務
め
た
こ
と
が

あ
り
ま
す
が
、
実
験
中
は
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
が

起
き
て
何
日
も
眠
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
陸
上
か

ら
は
『
次
に
失
敗
し
た
ら
海
に
飛
び
込
め
』
と

言
わ
ん
ば
か
り
の
罵
詈
雑
言
を
浴
び
せ
ら
れ
、

責
任
感
と
切
迫
感
は
相
当
な
も
の
で
す
。
い
く

つ
も
の
課
題
を
解
決
し
、
最
終
的
に
は
連
続
航

走
距
離
三
百
十
七
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
世
界
記
録

を
達
成
で
き
ま
し
た
。
現
在
は
研
究
室
に
も
多

く
の
企
業
が
参
入
し
、
十
本
以
上
の
共
同
研
究

を
継
続
中
で
す
が
、
企
業
や
地
域
と
の
連
携
は

学
生
に
と
っ
て
貴
重
な
経
験
で
、
自
信
に
つ
な

が
り
ま
す
」。

　

長
崎
県
内
の
中
学
・
高
校
で
も
ロ
ボ
ッ
ト

Io
T
に
つ
い
て
講
演
さ
れ
る
そ
う
で
す
ね
。

　

「
長
崎
県
内
だ
け
で
な
く
、
先
日
は
英
国
の
エ

ジ
ン
バ
ラ
大
学
で
も
講
演
し
ま
し
た
。
国
の
内

外
を
問
わ
ず
、
皆
さ
ん
非
常
に
熱
心
で
し
た
。

若
者
た
ち
が
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
に
興
味
を
持
つ
の

は
と
て
も
良
い
こ
と
で
す
。
関
わ
る
人
が
増

え
、
底
上
げ
さ
れ
て
い
け
ば
さ
ら
に
発
展
し
て

い
き
ま
す
」
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
開
発
の
道
を
目
指
す
エ
ン
ジ
ニ
ア

が
増
え
る
ほ
ど
、
世
の
中
の
「
便
利
」
が
増
え

て
い
き
ま
す
。
山
本
先
生
は
、
そ
の
先
頭
を
ひ

た
走
り
、
学
生
は
後
ろ
姿
を
追
い
か
け
て
い
る

の
で
す
。

先生の研究室。ベルギー、タイ、中国、韓国など世界中から学生
が集まってきます。

斜
張
橋
の
ケ
ー
ブ
ル
の
傷
を
検
査
す
る
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
機
器
。

女
神
大
橋
な
ど
で
の
実
証
実
験
を
経
て
、商
品
化
さ
れ
て
か

ら
は
全
国
各
地
の
検
査
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

これが上肢リハビリロボット。これまでの大掛かりな装置をコンパク
トにしたことで家庭での利用も可能になります。先生はこの他、加
齢による手のこわばりをほぐす伸縮性の機器なども開発しました。

そもそも先生の研究の始
まりはこの魚ロボットでした。
魚のひれの動きやうろこ
の機能などを解析しロボッ
トに生かす「柔らかい」発
想が持ち味です。なんとこ
のシリーズ、「人魚」まで完
成しました！

医
療
リ
ハ
ビ
リ
も
ロ
ボ
ッ
ト
で
進
化

ま
ひ
し
た
手
の
回
復
効
果
を
実
証

ロ
ボ
ッ
ト
Io
T
の
し
く
み
は

主
に
三
つ
の
機
能
の
統
合

ひ
ら
め
き
を
実
用
化
す
る
に
は

失
敗
を
課
題
に
変
え
る
こ
と

山
本
郁
夫　
教
授
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九
八
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州
大
学
工
学
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卒
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学
専
攻
修
士
課
程
修
了
。博
士（
工
学
）取
得
。

三
菱
重
工
本
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技
術
本
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海
洋
研
究
開
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機
構
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M
S
TE
C

）で
研
究
職
や
技
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経
営
統
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務
め
、九
州

大
学
大
学
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総
合
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工
学
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授
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市
立
大
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経
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後
、長
崎
大
学
海
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未
来
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
機
構
教
授
。

宇
宙
航
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研
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開
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機
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X
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宙
工
学
研
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メ
ン

バ
ー
。GlobalS
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医
療
リ
ハ
ビ
リ
か
ら
橋
の
検
査
ま
で

Io
T
で
世
の
中
を
変
革

ロボット IoTのメカニズム
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え
る
化
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果
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