
北大は、情報科学で社会を紡ぐ ロ
ボ
ッ
ト
の
よ
う
な
人
工
物
で
も
、
見
た
目
や
形
、
さ
わ
り
心
地
に
よ
っ
て
、
人
間
の
愛
着
や
親
し
み
の
感
じ
方
が
違
う
と
い
う
棟
方
渚
さ
ん
。

ク
マ
の
ぬ
い
ぐ
る
み
型
ロ
ボ
ッ
ト
を
用
い
て
、
ク
マ
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
画
面
上
に
映
し
出
し
、

人
間
が
人
工
物
に
対
し
て
ど
の
よ
う
に
愛
着
を
感
じ
る
か
に
つ
い
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
の
や
り
と
り
の
観
点
か
ら
研
究
し
て
い
ま
す
。

そ
う
し
た
研
究
が
ど
の
よ
う
に
役
立
つ
の
か
に
つ
い
て
聞
き
ま
し
た
。

人
を
支
援
す
る
た
め

ロ
ボ
ッ
ト
を
役
立
て
た
い

　
ク
マ
の
ぬ
い
ぐ
る
み
の
首
を
右
に
回
す
と
、

デ
ィ
ス
プ
レ
イ
上
の
ク
マ
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー

も
右
を
向
き
ま
し
た
。
棟
方
さ
ん
は
こ
の
シ

ス
テ
ム
を
使
い
、
人
が
ど
う
い
う
条
件
で
人

工
物
に
愛
着
を
感
じ
る
の
か
研
究
し
て
き
ま

し
た
。「
ぬ
い
ぐ
る
み
が
フ
ワ
フ
ワ
し
て
な
い

と
愛
着
が
薄
れ
や
す
い
の
で
、
さ
わ
り
心
地

が
大
事
。
機
械
の
骨
格
だ
け
だ
と
、
す
ぐ
に

愛
着
が
な
く
な
っ
て
き
ま
す
」。

　
こ
の
よ
う
に
、
親
密
さ
を
感
じ
る
し
く
み

を
理
解
す
る
こ
と
で
、「
人
を
支
援
す
る
た
め

に
ロ
ボ
ッ
ト
を
社
会
に
役
立
て
た
い
」と
い
う

棟
方
さ
ん
。「
心
臓
に
病
気
を
も
つ
患
者
さ
ん

が
リ
ハ
ビ
リ
を
し
て
い
る
と
き
、
機
械
の
ア

ラ
ー
ム
音
が
鳴
る
よ
り
も
、
愛
着
あ
る
キ
ャ

ラ
ク
タ
ー
に『
今
こ
う
い
う
心
拍
数
だ
か
ら
、

ゆ
っ
く
り
歩
い
て
』と
言
わ
れ
る
と
、
気
を
つ

け
よ
う
と
い
う
気
に
な
る
ん
で
す
ね
」。
現

在
、
人
と
人
工
物
の
関
係
を
明
ら
か
に
す
る

研
究
を
進
め
る
と
と
も
に
、
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー

シ
ョ
ン
の
分
野
な
ど
で
の
応
用
を
目
指
し
、
医

療
研
究
者
と
共
同
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
を
通
し
て

人
間
を
理
解
す
る

　
棟
方
さ
ん
は
子
ど
も
の
頃
か
ら
、「
私
が
何

か
言
っ
た
と
き
頭
の
中
で
は
何
が
起
こ
っ
て
い

た
ん
だ
ろ
う
」と
い
っ
た
疑
問
を
抱
い
た
り
、

人
間
が
言
葉
を
発
し
行
動
す
る
こ
と
の
不
思

議
に
つ
い
て
考
え
た
り
す
る
こ
と
が
多
か
っ

た
と
い
い
ま
す
。一
方
、
絵
を
描
く
の
が
好
き

で
、「
絵
が
動
い
た
ら
い
い
な
」と
思
い
、コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
を
学
ぶ
た
め
に
大
学
に
入
学
。
学

部
時
代
は
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
て
分
子
の

運
動
を
解
析
す
る
研
究
室
に
入
り
ま
し
た
。

そ
の
後
、
脳
波
や
脈
拍
な
ど
の
生
体
信
号
を

計
測
し
、
人
間
と
機
械
が
相
互
に
情
報
を
や

り
と
り
す
る
現
象
に
つ
い
て
研
究
を
始
め
ま

し
た
。

　
現
在
は
、さ
ま
ざ
ま
な
ロ
ボ
ッ
ト
を
使
っ
て
、

ロ
ボ
ッ
ト
の
動
作
と
人
間
が
抱
く
印
象
や
予

測
と
の
関
連
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

「
ロ
ボ
ッ
ト
の
動
き
が
人
間
の
期
待
か
ら
外
れ

た
場
合
に
つ
い
て
実
験
し
て
い
ま
す
。
た
と
え

ば
ク
マ
の
動
作
ス
ピ
ー
ド
を
急
に
速
く
す
る

と
、人
は
奇
妙
に
感
じ
る
ん
で
す
ね
」。こ
の
よ

う
に
、人
の
期
待
や
予
測
に
応
じ
て
ロ
ボ
ッ
ト

が
ど
の
よ
う
に
動
作
す
べ
き
か
に
つ
い
て
、
実

験
を
繰
り
返
し
て
い
ま
す
。

実
験
に
は

失
敗
が
な
い
！？

　「
人
間
は
複
雑
で
法
則
を
見

出
す
の
が
難
し
い
で
す
し
、
被

験
者
を
用
い
た
実
験
は
大
変
な

面
も
あ
り
ま
す
」と
い
う
棟
方

さ
ん
に
、
実
験
の
楽
し
さ
を
聞

い
て
み
ま
し
た
。「
実
験
で
予
想

外
の
結
果
が
出
る
と
楽
し
く

て
。
大
学
院
生
時
代
、
実
験
に

失
敗
し
た
と
き
、『
実
験
結
果
が

複合情報学専攻　特任助教

棟方渚（むねかた なぎさ）

ロ
ボ
ッ
ト
と
人
間
が
仲
良
く
な
れ
る
社
会
を
目
指
し
て

仮
説
通
り
に
い
く
と
成
長
し
な
い
。
仮
説
と

違
っ
た
結
果
が
出
た
と
き
に
成
長
す
る
』と

恩
師
に
教
わ
り
、
実
験
の
結
果
そ
の
も
の
が

真
実
で
あ
り
、
成
功
や
失
敗
は
な
い
と
思
う

よ
う
に
な
り
ま
し
た
」。

　
棟
方
さ
ん
は
研
究
を
通
し
て
、
物
事
を
多

面
的
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
と
語
り
、

最
後
に
こ
う
結
び
ま
し
た
。「
ロ
ボ
ッ
ト
を

使
っ
た
実
験
が
人
を
支
援
す
る
こ
と
に
つ
な

が
り
、
社
会
が
少
し
で
も
よ
く
な
る
た
め
に

活
用
で
き
た
ら
、す
ご
く
う
れ
し
い
で
す
ね
」。フワフワしたクマのぬいぐるみを動かすとそれに応じてパソコン画

面上のキャラクターも動く
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