
医学、社会学、
心理学など、人間と
社会にかかわる
あらゆる学問

ロボット学

数　学 物理学

化　学
コンピュー
ター・

サイエンス 

未来をつくる大学 の研究室
最先端の研究を大学の先生が誌上講義！

58

ロボットは現在、医療用、ペット用、掃除用など、用途に応じて様々な機能を備えたものが実用化され

ている。高齢化が進む現代社会では、ロボットの導入を求める声が介護などの現場からも聞こえる。

実現できるかどうかの鍵を握るのが、人間と社会にかかわるロボットを開発する学問、ロボット学だ。

その第一人者である早稲田大創造理工学部の菅野重樹教授は、人間を支援するロボットを創出する一方、

人間のように心を持ち、学習できるロボットの研究にも力を入れている。最新の研究と成果を聞いた。

大学院生の
主な出身分野

◎人間と円滑にコミュニ
ケーションが出来るロボ
ットを研究開発する学問
であるため、学部時代に
機械について学んだ学生
が大半を占める。また、
中国やシンガポール、イ
ンドネシア、アメリカな
ど世界各国から留学生を
積極的に受け入れてい
る。留学生には、コンピ
ューター・サイエンスを
学んだ学生が多い。

研究成果と
社会のかかわり

◎人間と協働し、人間を
支援できるロボットであ
る「人間共存ロボット」
の開発により、高齢者の
介護の効率化に貢献して
いる。また、感情や知能
を有する、いわば生きる
ロボットの開発にも力を
入れている。

動作と身体構造を人間に近付け
新たなロボットの開発に努める

早稲田大　創造理工学部　菅野重樹研究室

フローチャートで分かる菅野重樹研究室

研究にかかわる
学問分野と研究内容

◎研究に欠かせない数学や物理学、化学の他、医学や
福祉学、社会学など、人間と社会にかかわるあらゆる
学問とつながりがある。

コンピューター・
サイエンス

機械工学

など

など

感情や知能を
有する

ロボットの開発

「人間共存
ロボット」の
開発

しげ　きすが　の
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　ロボット工学と、私の専門であるロボット学とは、表記ではわずか１字の違いですが、学問
内容は大きく異なります。ロボット工学が工業製品としてのロボットを作ることに特化した学
問であるのに対し、ロボット学は人間と機械とのコミュニケーションをいかに円滑にするかを
追究します。そのため、人間や社会に対する深い理解が求められます。
　もちろん、ロボットを扱う学問ではありますから、機械やものづくりに対する関心は欠かせ
ません。研究では、思い通りの成果が得られることよりも、得られないことの方が圧倒的に多
くあります。それでも根気よく実験に取り組み、なぜうまくいかないのかを検討しなければな
らないため、ロボット学への高いモチベーションが必要です。更に、今までに無い機能を備え
た、新しいロボットの開発に取り組むので、既存のロボットはほとんど用いません。つまり、
基本的に全てのパーツを自作することになります。そのため、材料の検討、設計、プログラミ
ングといった、ロボット製作のあらゆる工程に携わります。多方面にかかわることを喜べるよ
うな、ロボットをとことん極めたいという情熱を持った人に学んでほしいと願っています。

人間や社会を洞察する広い視野が必要
ロボット学が求める学生像

探究心や粘り強さは、大学で学ぶ上でとても重要なので、高校時代
に身に付けておくとよいと思います。そのためには、興味の持てる

ことを見つけ、熱中する経験が大切です。熱中すればもっと詳しくなろうとするはずですし、う
まくいかなくても投げ出さずに取り組めるからです。そうして、力を付けてほしいと思います。

高校生へのメッセージ

機械やものづくりに対する関心

人間や社会への理解

根気よく取り組む意欲

　

私
は
、
子
ど
も
の

頃
か
ら
Ｓ
Ｆ
や
機
械

が
大
好
き
で
し
た
。

こ
れ
に
は
、
新
し
い

技
術
や
機
械
が
世
界

中
で
次
々
に
作
り
出

さ
れ
た
時
代
に
育
っ

た
こ
と
が
影
響
し
て

い
る
の
で
し
ょ
う
。
例
え
ば
、
東
海
道
新

幹
線
の
開
通
は
小
学
校
入
学
の
１
年
前
、

ア
ポ
ロ
11
号
の
月
面
着
陸
は
小
学
５
年
生

の
時
の
こ
と
で
す
。
更
に
、
中
学
３
年
生

だ
っ
た
１
９
７
３
年
に
は
、
全
身
の
パ
ー

ツ
が
そ
ろ
っ
た
人
間
型
ロ
ボ
ッ
ト
が
、
当

時
の
本
学
理
工
学
部
機
械
工
学
科
の
加
藤

一
郎
教
授
に
よ
り
世
界
で
初
め
て
開
発
さ

れ
ま
し
た
。
そ
の
映
像
を
見
た
時
の
衝
撃

は
、
昨
日
の
こ
と
の
よ
う
に
鮮
明
に
覚
え

て
い
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
が
見
事
に
二
足
歩

行
を
す
る
姿
に
、
機
械
が
人
間
に
大
き
く

近
付
い
た
と
感
じ
ま
し
た
。
も
の
づ
く
り

に
も
興
味
が
あ
っ
た
私
は
、「
将
来
、
加

藤
教
授
の
下
で
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
に
携
わ
り

た
い
」
と
考
え
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

　

そ
の
た
め
、
私
は
本
学
理
工
学
部
機
械

工
学
科
に
進
学
し
ま
し
た
。
入
学
し
て
間

も
な
い
頃
に
、
思
い
切
っ
て
加
藤
教
授
の

研
究
室
を
訪
ね
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
す

る
と
教
授
は
、
研
究
室
を
丁
寧
に
案
内
し

て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。
人
間
の
手
や
足
な

ど
を
模
し
た
精
巧
な
ロ
ボ
ッ
ト
を
い
く
つ

も
目
の
当
た
り
に
し
た
私
は
、
世
界
最
先

端
の
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
こ
と
を
肌
で

感
じ
、
興
奮
で
足
が
震
え
ま
し
た
。
憧
れ

が
ま
す
ま
す
強
ま
り
ま
し
た
か
ら
、
３
年

生
で
加
藤
研
究
室
に
所
属
で
き
た
時
の
う

れ
し
さ
は
忘
れ
ら
れ
ま
せ
ん
。

　

人
間
と
か
か
わ
る

ロ
ボ
ッ
ト
を
作
る
と

い
う
加
藤
教
授
の
志

を
引
き
継
い
だ
私
の

研
究
に
は
、
２
つ
の

柱
が
あ
り
ま
す
。
１

つ
め
は
、
人
間
と
協

働
し
、
人
間
を
支
援

す
る
人
間
共
存
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
で
す
。

そ
の
ロ
ボ
ッ
ト
に
は
、
人
間
と
同
じ
よ
う

に
作
業
で
き
る
性
能
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

例
え
ば
、
壊
れ
や
す
い
物
は
優
し
く
握
り
、

滑
り
や
す
い
物
は
し
っ
か
り
持
つ
と
い
う

よ
う
に
、
物
体
の
特
性
に
応
じ
て
手
の
指

を
う
ま
く
動
か
せ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

更
に
、
人
間
同
士
が
何
か
に
取
り
組
む
時

と
同
様
に
、
相
手
の
視
線
の
向
き
や
表
情

な
ど
を
把
握
し
、
相
手
の
置
か
れ
た
状
況

に
よ
っ
て
力
を
加
減
で
き
る
よ
う
に
す
る

研究を志したきっかけ

世界初の偉業に
衝撃を受け

ロボット研究を夢見る

菅
野
重
樹
　

教
授

す
が
の
・
し
げ
き　

早
稲
田
大
創
造
理
工
学
部
学
部
長
、
教
授
。
同
大
大
学
院
創
造

理
工
学
研
究
科
研
究
科
長
。
同
大
大
学
院
博
士
課
程
教
育
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
プ
ロ
グ
ラ

ム
「
実
体
情
報
学
博
士
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
。
同
大
大
学
院
博
士
後

期
課
程
単
位
取
得
退
学
。
工
学
博
士
。
同
大
理
工
学
部
助
手
な
ど
を
経
て
、
現
職
。

日
本
ロ
ボ
ッ
ト
学
会
功
労
賞
な
ど
を
受
賞
。
著
書
に
『
人
が
見
た
夢　

ロ
ボ
ッ
ト
の

来
た
道
』（
Ｊ
Ｉ
Ｐ
Ｍ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
）
な
ど
多
数
。

研究概要

感情と知能を備えた
生きるロボットの
開発に取り組む

1
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必
要
も
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
動
き
の
巧

み
さ
に
加
え
、
人
間
へ
の
適
応
性
や
安
全

性
を
高
め
る
必
要
も
あ
る
た
め
、
モ
ー
タ

ー
の
制
御
方
法
、
表
面
や
関
節
に
用
い
る

素
材
な
ど
に
つ
い
て
検
討
を
重
ね
、
実
験

を
繰
り
返
し
て
い
ま
す
。

　

研
究
の
２
つ
め
の
柱
は
、
感
情
や
知
能

を
有
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
で
す
。
頭
を

な
で
る
と
目
を
細
め
る
な
ど
、
人
間
の
特

定
の
行
動
に
対
し
て
喜
ぶ
し
ぐ
さ
を
す
る

よ
う
に
設
定
す
る
の
で
は
な
く
、
人
間
の

よ
う
に
心
を
持
ち
、
経
験
を
通
し
て
学
習

し
、
判
断
・
行
動
で
き
る
、
言
わ
ば
生
き

る
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。

人
間
の
最
も
根
源
的
な
本
能
に
は
、「
自

己
保
存
本
能
」
と
「
周
囲
と
か
か
わ
ろ
う

と
す
る
本
能
」
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

そ
の
２
つ
を
ロ
ボ
ッ
ト
が
人
間
同
様
に
身

に
付
け
た
時
、
人
間
に
備
わ
っ
て
い
る
よ

う
な
感
情
と
知
能
が
芽
生
え
る
と
い
う
仮

説
を
立
て
、
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

本
能
は
身
体
と
密
接
に
関
係
し
ま
す
か

ら
、
人
間
の
身
体
構
造
を
再
現
す
る
こ
と

が
、
感
情
や
知
能
を
有
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
を

開
発
す
る
鍵
と
な
り
ま
す
。
人
間
共
存
ロ

ボ
ッ
ト
の
よ
う
に
人
間
と
同
じ
作
業
が
出

来
る
だ
け
で
な
く
、
神
経
や
血
管
な
ど
に

相
当
す
る
組
織
を
体
内
に
備
え
る
な
ど
、

本
質
的
な
構
造
も
人
間
と
同
じ
よ
う
に
す

る
必
要
が
あ
る
の
で
す
。
そ
の
た
め
、
人

工
的
に
再
現
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
組
織

が
無
数
に
あ
り
ま
す
し
、
成
長
や
生
殖
機

能
な
ど
を
い
か
に
再
現
す
る
か
と
い
っ
た

難
問
も
残
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
実

現
す
れ
ば
、
全
く
新
し
い
生
命
が
誕
生
し

ま
す
。
こ
れ
ほ
ど
大
き
な
目
標
を
掲
げ
た

も
の
づ
く
り
が
出
来
る
こ
と
は
、
研
究
者

冥み
ょ
う

利り

に
尽
き
る
喜
び
で
す
。

　

人
間
共
存
ロ

ボ
ッ
ト
は
、
私
の

研
究
室
で
い
く

つ
も
開
発
し
て

い
ま
す
。
最
新
型

は
、
２
０
０
７
年

に
発
表
し
た
「
Ｔ

Ｗ
Ｅ
Ｎ
Ｄ
Ｙ-

Ｏ

Ｎ
Ｅ
」（
写
真
）
で
す
。
こ
れ
は
、
あ
ら

ゆ
る
方
向
に
自
在
に
動
け
る
こ
と
は
も
ち

ろ
ん
、
野
菜
や
果
物
、
食
器
な
ど
、
家
事

に
必
要
な
ほ
と
ん
ど
の
物
を
ふ
さ
わ
し
い

持
ち
方
で
操
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
ま
た
、

一
人
ひ
と
り
の
人
間
に
合
わ
せ
た
力
の
加

減
も
出
来
ま
す
か
ら
、
ベ
ッ
ド
か
ら
車
い

す
へ
の
移
乗
な
ど
、
介
護
支
援
に
も
役
立

つ
で
し
ょ
う
。
被
介
護
者
の
方
が
、
親
族

や
介
護
士
に
は
頼
み
に
く
い
と
感
じ
る
よ

う
な
こ
と
も
、
ロ
ボ
ッ
ト
相
手
で
あ
れ
ば

気
兼
ね
な
く
任
せ
ら
れ
る
こ
と
が
あ
る
は

ず
で
す
。
実
用
化
に
向
け
て
更
に
研
究
を

進
め
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

感
情
や
知
能
を
有
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
の
開

発
も
、
少
し
ず
つ
で
す
が
着
実
に
前
進
し

て
い
ま
す
。
セ
ン
サ
ー
な
ど
か
ら
伝
わ
る

情
報
を
蓄
積
・
分
析
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

自
己
保
存
に
適
す
る
の
は
ど
の
よ
う
な
状

況
か
を
判
断
し
、
ふ
さ
わ
し
い
行
動
が
取

れ
る
よ
う
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
こ

で
実
現
し
た
機
能
を
応
用
す
れ
ば
、
人
間

共
存
ロ
ボ
ッ
ト
は
今
ま
で
以
上
に
人
間
と

同
じ
よ
う
に
動
け
る
よ
う
に
な
り
、
利
便

性
が
高
ま
る
で
し
ょ
う
。
そ
う
す
れ
ば
、

高
齢
社
会
に
お
い
て
活
用
の
幅
が
更
に
広

が
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

❶
ア
ポ
ロ
11
号

　
　

ア
メ
リ
カ
航
空
宇
宙
局
の
有
人
月
飛
行

計
画
「
ア
ポ
ロ
計
画
」
に
よ
る
11
番
目
の

宇
宙
船
。
１
９
６
９
年
７
月
20
日
に
人
類

史
上
初
め
て
月
面
に
着
陸
し
た
。

❷
触
媒

　
　

化
学
反
応
の
前
後
で
そ
れ
自
身
は
変
化

せ
ず
、
他
の
物
質
の
反
応
速
度
を
変
化
さ

せ
る
物
質
。
こ
こ
で
は
、
そ
の
物
質
を
用

い
た
技
術
の
こ
と
。

❸
強
磁
性
体

　
　

磁
力
の
働
く
空
間
で
あ
る
磁
場
に
お
い

て
強
く
磁
気
を
帯
び
、
磁
場
の
外
で
も
磁

気
を
残
す
性
質
の
こ
と
。
鉄
や
コ
バ
ル
ト
、

ニ
ッ
ケ
ル
な
ど
。

研究の成果と展望

ロボットの開発により
高齢化社会に
貢献したい

用
語
解
説

写真　「TWENDY-ONE」は、外見の親和性も重視し、
無数の配線を内部に収納できるように設計されてい
る。写真提供：早稲田大創造理工学部菅野重樹研究室
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私
は
大
学
の
学
部
時
代
に
、
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク
や
医
薬
品
と
い
っ
た

化
学
製
品
の
製
造
に
欠
か
せ
な
い
技
術
、

触
媒
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
し
た
。

研
究
自
体
は
面
白
か
っ
た
も
の
の
、
何
時

間
に
も
わ
た
る
実
験
が
毎
日
続
く
た
め
、

正
直
、少
し
疲
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
、

私
の
頭
に
あ
る
考
え
が
浮
か
ん
だ
の
で

す
。「
自
分
の
代
わ
り
に
実
験
を
し
て
く

れ
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
れ
な
い
か
な
」
と
。

　

そ
れ
以
来
、
ロ
ボ
ッ
ト
へ
の
関
心
は
日

に
日
に
高
ま
り
、
専
門
的
に
学
び
た
い
と

考
え
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

　

感
情
や
知
能
を
有
す
る
ロ
ボ
ッ

ト
の
開
発
に
携
わ
り
、
ロ
ボ
ッ
ト

に
人
間
と
同
じ
「
自
己
保
存
本
能
」
を
付

与
す
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
こ

の
研
究
で
は
、
従
来
、
経
験
則
に
基
づ
い

て
危
険
を
回
避
す
る
と
い
っ
た
情
報
処
理

の
機
能
、
つ
ま
り
人
体
で
脳
な
ど
が
担
う

機
能
を
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
持
た
せ
る
こ
と
が

中
心
で
し
た
。
一
方
、
私
は
人
間
の
生
命

維
持
の
根
幹
を
担
う
機
能
に
注
目
し
、
心

臓
や
血
管
か
ら
成
る
循
環
器
系
を
ロ
ボ
ッ

ト
に
整
備
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
が
動
か
な
く
な
る
、
つ
ま
り

自
己
保
存
が
出
来
な
く
な
る
主
要
な
原
因

の
１
つ
に
、
摩
耗
や
切
断
に
よ
る
導
線
の

機
能
不
全
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
人
間
で
い

う
神
経
の
損
傷
で
す
が
、
人
間
な
ら
ば
循

環
器
系
の
働
き
に
よ
り
、
損
傷
を
修
復
し

た
り
、
損
傷
し
な
い
よ
う
に
事
前
に
管
理

し
た
り
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。
ロ
ボ
ッ

ト
に
も
こ
の
自
己
修
復
・
管
理
機
能
を
付

け
た
い
と
考
え
て
い
る
の
で
す
。

　

具
体
的
に
は
、
人
間
の
血
管
に
見
立
て

た
チ
ュ
ー
ブ
を
導
線
に
沿
っ
て
張
り
巡
ら

せ
、
血
液
と
な
る
液
体
を
チ
ュ
ー
ブ
に
満

た
し
、
導
線
を
修
復
す
る
物
質
、
修
復
材

を
チ
ュ
ー
ブ
に
入
れ
て
循
環
さ
せ
ま
す
。

た
だ
、
そ
れ
だ
け
で
は
修
復
材
が
導
線
の

損
傷
箇
所
に
う
ま
く
届
か
な
い
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
修
復
材
に
導
線
と

同
じ
強
磁
性
体
を
用
い
、
磁
場
が
修
復
材

を
導
線
の
損
傷
箇
所
に
選
択
的
に
引
き
付

け
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

　

私
の
研
究
が
完
成
し
、
自
己
修
復
・
管

理
シ
ス
テ
ム
が
整
備
さ
れ
れ
ば
、
故
障
し

な
い
ロ
ボ
ッ
ト
の
実
現
に
つ
な
が
り
、
社

会
の
あ
ら
ゆ
る
作
業
が
大
幅
に
効
率
化
さ

れ
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。
今
後
は
、
循

環
さ
せ
る
物
質
を
修
復
材
以
外
に
も
広

げ
、
ロ
ボ
ッ
ト
自
ら
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
補

給
で
き
る
よ
う
な
研
究
な
ど
に
も
取
り
組

ん
で
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

大
学
の
研
究
で
は
、
分
野
を
横

断
し
て
学
ぶ
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま

す
。
私
の
研
究
で
は
、
数
学
や
物
理
学
、

化
学
の
他
、
海
外
の
論
文
を
読
む
た
め
の

英
語
力
が
必
須
で
す
し
、
研
究
を
前
に
進

め
る
ヒ
ン
ト
を
哲
学
か
ら
得
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
大
学
で
何
を
学
ぶ
に
し
て
も
、

幅
広
い
知
識
を
身
に
付
け
る
必
要
が
あ
る

は
ず
で
す
。
高
校
で
の
学
習
は
、
大
学
で

学
ぶ
た
め
の
基
礎
と
な
り
ま
す
。
そ
の
た

め
、皆
さ
ん
に
は
、目
の
前
の
学
習
に
し
っ

か
り
取
り
組
ん
で
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

ま
た
、
大
学
で
は
海
外
の
留
学
生
と
一
緒

に
学
ぶ
こ
と
も
多
い
の
で
、
機
会
が
あ
れ

ば
、
高
校
時
代
に
英
語
の
会
話
力
を
伸
ば

す
学
習
も
し
て
お
く
と
よ
い
で
し
ょ
う
。

Q

Q

Q

な
ぜ
こ
の
研
究
分
野
に

進
ん
だ
の
で
す
か

菅
野
教
授
の
研
究
室
で
の

研
究
内
容
を
教
え
て
く
だ
さ
い

高
校
生
へ
の

メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
し
ま
す

A

A

A

大学院生が語る

故障を自分で直せる
夢のロボットを実現したい

長濱　峻介さん

ながはま・しゅんすけ　早稲田大大学院創造理工学
研究科博士課程３年。静岡県・私立浜松日体中学・高
校卒業。

私の高校時代

模試対策で身に付けた
主体的に学ぶ姿勢

●私の高校では、模試を実力試験とし
て重視していました。２・３年生では
年間の模試成績によって習熟度別に
クラスが編成されたため、私は１年生
の頃から模試の対策に力を入れ、模
試の事前・事後学習は自分で工夫して
取り組みました。事前学習では、教科
書や参考書で問題演習を積み、事後
学習では、模試で間違えた問題の類
題に繰り返し取り組み、同じような間
違いを二度としないようにしたのです。
前回の模試でつまずいた問題とよく似
た問題が、次回の模試では解けるよう
になっていることが何度もありました
から、確実に力が身に付いていること
を実感できました。３年間を掛けて実
力を積み上げたからこそ、志望大に現
役合格できたのだと思います。
　主体的に学習する習慣を高校時代
にしっかり定着させたことは、今、研
究者として新しい技術・機械を開発す
る上で、とても役立っています。
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