
ス
ポ
ー
ツ
に

参
加
す
る
こ
と
は

身
体
を
見
ら
れ
る
こ
と

佐
藤　
人
間
福
祉
学
部
人
間
科
学

科
に
は
保
健
体
育
の
教
員
免
許
状
を

取
れ
る
課
程
が
あ
り
、実
技
で
は
柔
道
、

講
義
は
身
体
運
動
文
化
学
と
障
害
者

ス
ポ
ー
ツ
論
を
教
え
て
い
ま
す
。他
学

部
の
学
生
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
ス
ポ
ー
ツ

種
目
を
提
供
し
て
い
ま
す
。キ
ャ
ン
プ

実
習
や
ス
キ
ー・ス
ノ
ー
ボ
ー
ド
実
習
等

も
あ
り
、提
供
部
局
の
室
長
を
し
て
い

ま
す
。自
己
紹
介
を
兼
ね
て
、先
生
方

の
研
究
内
容
を
お
話
し
く
だ
さ
い
。

嵯
峨　
電
機
メ
ー
カ
ー
で
自
動
車
機

器
の
開
発
に
携
わ
っ
た
後
、秋
田
県

立
大
学
を
経
て
、ず
っ
と
制
御
工
学

を
中
心
に
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
を
し
て
い

ま
す
。専
門
は
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
メ
カ
ト

ロ
ニ
ク
ス
機
器
の
開
発
で
す
。現
在
は

バ※
※

イ
オ
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
と
い
う
分
野
に

お
い
て
、生
物
や
人
間
の
機
能
や
機
構
、

思
考
な
ど
を
参
考
に
し
な
が
ら
脳
や

筋
肉
に
踏
み
込
ん
で
、実
社
会
で
使
え

る
有
効
な
機
器
の
研
究
を
し
て
い
ま

す
。開
発
分
野
は
、設
計
や
実
験
、評

価
な
ど
全
て
行
い
ま
す
。新
し
い
も
の

を
ゼ
ロ
か
ら
創
造
す
る
の
で
は
な
く
、

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
を
融
合
し
な
が
ら

生
み
出
し
て
い
く
の
が
私
の
研
究
ス
タ

イ
ル
で
す
。

倉
島　
ス
ポ
ー
ツ
と
は
何
か
を
考
え
る

に
当
た
っ
て
、私
の
子
ど
も
時
代
の
経

験
を
お
話
し
し
た
い
と
思
い
ま
す
。私

は
走
る
の
が
遅
く
、学
校
の
マ
ラ
ソ
ン

大
会
で
は
、走
り
終
え
て
お
し
ゃ
べ
り

し
な
が
ら
待
っ
て
い
る
生
徒
た
ち
が
大

勢
見
て
い
る
中
で
ゴ
ー
ル
し
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
で
し
た
。な
ぜ
、自
分
が

こ
ん
な
目
に
遭
わ
な
い
と
い
け
な
い
の

か
と
、子
ど
も
心
に
思
い
ま
し
た
。学

力
テ
ス
ト
で
は
、成
績
下
位
者
が
張
り

出
さ
れ
る
こ
と
は
な
い
で
す
よ
ね
。な

の
に
、ス
ポ
ー
ツ
で
は
、終
始
誰
か
に
見

ら
れ
な
け
れ
ば
、勝
敗
も
決
ま
ら
な
い

し
、記
録
も
つ
か
な
い
。ど
れ
ほ
ど
優
れ

た
ス
ポ
ー
ツ
選
手
で
も
、自
分
で
勝
ち

負
け
を
判
断
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

日本体育大学体育学部卒業。2004
年に関西学院大学に学長直属専任
講師として着任。2007年に兵庫教育
大学学校教育研究科修了。2008年か
ら現職。専門は体育史、武道学。

京都大学文学部卒業、同大学大学院
文学研究科博士課程修了。博士（文
学）。京都大学人文科学研究所助教、
英国マンチェスター大学客員研究員を
経て、2009年に関西学院大学社会学
部に着任。専門はスポーツ社会学、身
体論。

秋田大学工学資源学部（現理工学
部）卒業、信州大学大学院工学系研
究科博士課程修了。三菱電機株式会
社、秋田県立大学を経て、2009年に
関西学院大学理工学部に着任。専門
はアクチュエータ工学、ロボット工学、人
間支援工学、スポーツ工学。

～
ス
ポ
ー
ツ
の
現
在
と
未
来
～

T
A

L
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E
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スポーツを学問する

勝ち負けを競う競技としてのスポーツから、ウ 

ォーキングやフィットネスジム通いなど個々が生

活の中で自由に楽しむもの、さらにスポーツ観戦

まで、スポーツという言葉の持つ意味は幅広く、

「する」「みる」「ささえる」など関わり方もさま

ざまです。社会学的な見方やテクノロジーとの関

係性、生涯にわたっての付き合い方など、スポー

ツについて多角的な視点から話し合いました。

人間福祉学部
佐

さ

藤
とう

 博
ひろ

信
のぶ

 准教授

社会学部
倉

くら

島
しま

 哲
あきら

 教授

工学部
嵯

さ

峨
が

 宣
のり

彦
ひこ

 教授

※1…バイオロボティクス
人間や生物の構造や機能、思考な
どを学び、ロボットや医療・福祉機器
など機械システムに応用する分野。
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審
判
や
観
客
に
、勝
敗
を
視
覚
的
に

判
定
し
て
も
ら
わ
ね
ば
な
ら
な
い
立
場

に
あ
る
の
で
す
。要
す
る
に
、ス
ポ
ー
ツ

と
は
、身
体
を
視
覚
的
に
序
列
化
す

る
制
度
な
の
で
す
。こ
れ
が
、私
が
考

え
る
ス
ポ
ー
ツ
の
本
質
で
す
。

柔
術
と
柔
道
の
違
い
は

型
稽
古
の
み
か

試
合
の
ル
ー
ル
を
持
つ
か

佐
藤　
必
然
的
に
ス
ポ
ー
ツ
は
見
ら

れ
る
こ
と
と
結
び
付
い
て
い
る
と
い
う

こ
と
で
す
ね
。

倉
島　
こ
れ
は
ス
ポ
ー
ツ
に
限
っ
た
こ

と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。フ
ラ
ン
ス
の
哲

学
者
ミ
シ
ェ
ル・フ
ー
コ
ー
は
、近
代
社

会
が
理
想
と
す
る
主
体
的
な
個
人
と

い
う
も
の
が
、権
力
の
監
視
に
よ
っ
て

つ
く
ら
れ
る
こ
と
を
指
摘
し
ま
し
た
。

身
体
を
誰
か
に
見
ら
れ
て
い
る
と
い

う
意
識
が
、一
見
し
て
主
体
的
な
振

る
舞
い
の
根
底
に
あ
る
わ
け
で
す
。監

獄・学
校・病
院
な
ど
の
近
代
的
制
度

は
、全
て
、身
体
の
監
視
に
よ
り
主
体

を
つ
く
り
出
す
制
度
な
の
で
す
。私

は
、こ
れ
に
ス
ポ
ー
ツ
も
含
め
る
こ
と

を
提
案
し
、制
度
と
し
て
の
ス
ポ
ー
ツ

の
批
判
的
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
で
、日
本
の
近
代
と
ス
ポ
ー

ツ
を
考
え
る
上
で
、柔
道
は
外
せ
ま
せ

ん
ね
。嘉
納
治
五
郎
は
日
本
古
来
の

柔
術
を
習
得
し
柔
道
と
し
て
確
立
し

ま
し
た
が
、柔
術
と
柔
道
の
一
番
の
違

い
は
何
だ
と
思
い
ま
す
か
。

佐
藤　
柔
術
は
人
殺
し
の
術
か
ら
始

ま
っ
て
い
ま
す
が
、柔
道
は
人
間
形
成

に
重
き
を
置
い
て
い
ま
す
。そ
こ
が
大

き
な
違
い
で
し
ょ
う
か
。

倉
島　
確
か
に
そ
の
通
り
で
す
。し
か

し
、文
明
開
化
と
武
士
階
級
の
廃
止

に
よ
り
多
く
の
柔
術
道
場
が
つ
ぶ
れ

る
中
で
、柔
道
だ
け
が
若
者
を
引
き

付
け
た
理
由
が
も
う
一
つ
あ
る
の
で

す
。江
戸
時
代
ま
で
の
柔
術
で
は
、稽

古
と
い
え
ば
型
稽
古
だ
け
で
し
た
。こ

う
し
た
中
で
、嘉
納
治
五
郎
は
、試

合
審
判
規
程
を
制
定
し
ま
し
た
。自

由
に
技
を
掛
け
合
い
、勝
敗
を
視
覚

的
に
判
定
す
る
制
度
を
確
立
し
た
の

で
す
。こ
の
分
か
り
や
す
さ
が
、若
者

の
勝
負
心
を
大
い
に
刺
激
し
た
わ
け

で
す
。従
っ
て
、柔
道
と
は「
ス
ポ
ー
ツ

化
」し
た
柔
術
で
あ
る
と
い
え
ま
す
。

根
性
論
や
精
神
論
か
ら

力
学
に
基
づ
い
た

奥
行
き
の
あ
る
練
習
へ

佐
藤　
武
道
と
ス
ポ
ー
ツ
の
境
目
は

何
か
、難
し
い
で
す
ね
。た
だ
、両
方

に
良
い
部
分
が
あ
り
、教
員
と
し
て
は
、

そ
れ
を
伝
え
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　

嵯
峨
先
生
、異
な
る
視
点
で
見
ら

れ
て
、ス
ポ
ー
ツ
の
価
値
は
ど
こ
に
あ

る
と
思
い
ま
す
か
。

嵯
峨　
私
が
ス
ポ
ー
ツ
と
関
わ
っ
て
い

る
の
は
、ス
ポ
ー
ツ
が
力
学
の
塊
だ
か

ら
で
す
。柔
道
で
は「
小
よ
く
大
を
制

す
」「
柔
よ
く
剛
を
制
す
」と
よ
く
言
い

ま
す
。そ
れ
は
論
理
的
、力
学
的
に
理

に
か
な
っ
た
考
え
方
で
、単
純
に
体
を

動
か
す
だ
け
で
は
な
い
奥
行
き
を
感
じ

ま
す
。秋
田
に
い
た
こ
ろ
、2
0
0
7

年
の
国
体
開
催
に
備
え
て
、科
学
ス

ポ
ー
ツ
ス
タ
ッ
フ
と
し
て
カ
ヌ
ー
や
フ
ェ

ン
シ
ン
グ
、ア
ル
ペ
ン
ス
キ
ー
な
ど
の
マ

イ
ナ
ー
競
技
を
サ
ポ
ー
ト
し
ま
し
た
。

戦
績
上
位
の
人
た
ち
を
見
て
い
る
と
、

力
学
的
な
問
題
を
き
ち
ん
と
頭
で
理

解
し
、理
想
的
な
フ
ォ
ー
ム
は
ど
ん
な

形
か
、そ
の
た
め
に
は
ど
う
い
う
ト
レ
ー

ニ
ン
グ
を
す
れ
ば
い
い
か
と
い
っ
た
こ
と

を
常
に
考
え
て
お
り
、そ
う
い
う
奥
行

き
を
分
か
っ
て
い
な
い
と
競
技
の
上
位

に
は
な
れ
な
い
と
感
じ
ま
し
た
。

　

人
に
は
右
利
き
と
左
利
き
が
い
て
、

「
左
右
均
等
に
な
る
よ
う
右
を
も
っ

と
鍛
え
ま
し
ょ
う
」的
な
助
言
は
中
学

生
く
ら
い
ま
で
で
、日
常
的
に
大
会
が

目
の
前
に
控
え
、「
国
体
に
行
け
る
か
」

「
イ
ン
カ
レ
に
出
ら
れ
る
か
」と
い
う
シ

ビ
ア
な
状
況
に
い
る
選
手
は
そ
ん
な
悠

長
な
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
提
案
し
て
も
聞

い
て
く
れ
ま
せ
ん
。

佐
藤　
現
状
の
身
体
的
特
徴
で
勝

た
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と

で
す
ね
。

嵯
峨　
目
の
前
の
大
会
で
勝
つ
た
め

に
は
、今
の
自
分
の
身
体
特
徴
を
理

解
し
た
上
で
、そ
れ
を
生
か
す
よ
う
な

フ
ォ
ー
ム
、鍛
え
方
を
し
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。例
え
ば
、カ
ヌ
ー
競
技
で
は

成
績
上
位
者
で
も
フ
ォ
ー
ム
を
測
定

す
る
と
、癖
が
あ
り
ア
ン
バ
ラ
ン
ス
だ
な

と
思
っ
て
も
、実
際
に
競
技
中
は
う
ま

く
バ
ラ
ン
ス
を
取
り
、最
大
の
推
進
力

を
得
ら
れ
る
よ
う
な
姿
勢
を
つ
く
っ
て

い
ま
す
。現
状
を
ど
う
カ
バ
ー
し
て
勝

つ
か
と
い
う
領
域
の
人
た
ち
が
上
位
に

い
る
意
味
を
考
え
る
と
、ス
ポ
ー
ツ
は
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こ
の
20
年
く
ら
い
で
根
性
論
や
単
純

な
精
神
論
だ
け
で
は
カ
バ
ー
で
き
な
い

も
の
に
変
わ
っ
て
き
た
の
だ
ろ
う
と
受

け
止
め
て
い
ま
す
。

ス
ポ
ー
ツ
が
求
め
る
の
は

自
然
を
排
除
し
た

人
工
的
空
間

倉
島　
カ
ヌ
ー
競
技
と
い
え
ば
、先
の

東
京
五
輪
で
、葛
西
臨
海
公
園
の一
部

を
埋
め
立
て
て
競
技
場
を
造
る
計
画

が
、日
本
野
鳥
の
会
な
ど
の
反
対
に

よ
り
変
更
さ
れ
た
の
は
記
憶
に
新
し

い
で
す
ね
。水
鳥
た
ち
の
繁
殖
の
場
で

あ
る
干
潟
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
の
水
路

を
建
設
し
た
上
で
、電
動
ポ
ン
プ
で
人

工
の
急
流
を
造
り
出
そ
う
と
い
う
計

画
は
、自
然
環
境
を
損
な
う
も
の
で

す
。本
来
、カ
ヌ
ー
ス
ラ
ロ
ー
ム
で
披
露

さ
れ
る
技
は
、自
然
の
渓
谷
で
カ
ヌ
ー

を
操
る
技
で
す
。し
か
し
、こ
れ
が
ス

ポ
ー
ツ
競
技
と
し
て
制
度
化
さ
れ
て

し
ま
う
と
、競
技
条
件
の
公
平
性
や
、

観
客
の
ア
ク
セ
ス
の
利
便
性
を
保
証

す
る
た
め
に
は
、人
工
の
競
技
場
が
ベ

ス
ト
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。そ
の

た
め
に
自
然
が
犠
牲
に
な
る
の
で
す
。

世
界
中
の
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
開
催
地
で
同

じ
問
題
が
繰
り
返
さ
れ
て
い
ま
す
ね
。

ス
ポ
ー
ツ
の
本
質
が
、身
体
を
視
覚

的
に
序
列
化
す
る
こ
と
で
あ
る
こ
と

を
思
い
起
こ
せ
ば
、自
然
の
空
間
が
ス

ポ
ー
ツ
に
不
都
合
で
あ
る
こ
と
は
明
ら

か
で
す
。自
然
は
際
限
の
な
い
広
が
り

を
持
ち
、刻
々
と
変
化
し
て
し
ま
う
わ

け
で
す
か
ら
。逆
に
、理
想
の
ス
ポ
ー
ツ

空
間
は
ド
ー
ム
球
場
で
す
ね
。完
全
な

人
工
空
間
で
す
か
ら
、天
候
も
昼
夜

も
問
わ
ず
、視
線
が
隅
々
ま
で
行
き
届

き
ま
す
。

佐
藤　
環
境
と
い
う
点
で
今
の
時
代
、

ス
ポ
ー
ツ
を
楽
し
め
る
空
間
は
ス
ポ
ー

ツ
ク
ラ
ブ
な
ど
お
金
を
出
し
て
利
用

す
る
場
所
を
除
け
ば
、ど
ん
ど
ん
少
な

く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。公
園
で
野
球

を
す
れ
ば
危
な
い
と
怒
ら
れ
る
し
、川

で
遊
ぶ
の
も
違
っ
た
意
味
で
危
険
で

す
。今
の
子
ど
も
た
ち
は
結
局
、テ
レ

ビ
ゲ
ー
ム
な
ど
を
す
る
以
外
に
な
い
の

か
な
と
い
う
気
が
し
て
い
ま
す
。

倉
島　
水
泳
で
も
、競
技
水
泳
と
川

遊
び
は
違
い
ま
す
。競
技
水
泳
の
た
め

の
ア
リ
ー
ナ
は
自
然
を
排
除
し
た
空

間
で
す
が
、川
遊
び
は
自
然
と
人
間
と

の
関
係
の
中
で
成
立
し
ま
す
。確
か
に

川
遊
び
に
は
水
難
事
故
な
ど
の
危
険

が
伴
い
ま
す
が
、競
技
水
泳
に
対
す
る

オ
ル
タ
ナ
テ
ィ
ブ
な
身
体
活
動
と
し
て

の
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。そ
う
い
う
も

の
を
も
っ
と
見
直
し
て
も
い
い
の
で
は

と
思
い
ま
す
。

ガ
ッ
ツ
ポ
ー
ズ
の
是
非
と

ル
ー
ル
改
正
が

創
出
す
る
面
白
さ

佐
藤　

柔
道
の
魅
力
は
、嵯
峨
先

生
が
言
わ
れ
た「
小
よ
く
大
を
制
す
」

「
柔
よ
く
剛
を
制
す
」と
い
う
と
こ
ろ

と
、礼
法
に
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。学

生
に
よ
く
尋
ね
る
の
は
、ガ
ッ
ツ
ポ
ー
ズ

を
ど
う
思
う
か
と
い
う
こ
と
で
す
。私

は
学
生
時
代
、強
く
て
有
名
な
選
手

と
対
戦
し
、た
ま
た
ま
勝
っ
た
こ
と
が

あ
り
ま
す
。う
れ
し
さ
の
あ
ま
り
飛
び

上
が
っ
て
ガ
ッ
ツ
ポ
ー
ズ
を
し
た
と
こ
ろ
、

指
導
者
か
ら
も
の
す
ご
く
怒
ら
れ
ま

し
た
。な
ぜ
怒
ら
れ
る
の
か
非
常
に
疑

問
で
し
た
が
、競
技
ス
ポ
ー
ツ
を
離
れ

て
大
学
の
教
員
に
な
っ
た
時
に
、も
う

一
度
考
え
て
み
よ
う
と
礼
法
を
学
び

直
し
結
論
に
至
り
ま
し
た
。一
つ
の
理

由
は
、互
い
に
尊
敬
の
念
を
持
っ
て
戦

わ
な
け
れ
ば
成
長
は
な
い
と
い
う
こ
と
。

加
え
て
も
う
一
つ
、武
士
は
無
礼
な
行

為
に
よ
り
ど
ち
ら
か
が
刀
を
抜
け
ば
死

に
つ
な
が
る
た
め
、極
力
、無
礼
な
行

為
は
し
な
い
と
い
う
こ
と
が
あ
っ
た
の

だ
と
思
い
ま
す
。い
ず
れ
の
面
で
も
礼

法
は
大
事
で
す
。

倉
島　
ガ
ッ
ツ
ボ
ー
ズ
は
非
常
に
難
し

い
問
題
で
す
。ま
ず
、ス
ポ
ー
ツ
の
試
合

は
原
則
と
し
て
、実
力
伯
仲
同
士
の

対
戦
で
す
。例
え
ば
、野
球
の
対
戦
は

同
じ
リ
ー
グ
内
で
行
わ
れ
、柔
道
で
は

体
重
別
に
階
級
が
分
か
れ
て
い
ま
す
ね
。

そ
の
上
、ス
ポ
ー
ツ
の
試
合
に
は
、必
ず

明
確
な
終
わ
り
が
あ
り
ま
す
。ケ
ン
カ

や
果
た
し
合
い
が
し
ば
し
ば
泥
沼
化
し

て
、緊
張
状
態
が
続
く
の
と
は
対
照

的
で
す
。こ
う
し
た
ス
ポ
ー
ツ
の
制
度

的
な
特
徴
を
考
え
た
と
き
、試
合
終

了
時
に
緊
張
の
糸
が
切
れ
て
、ガ
ッ
ツ

ポ
ー
ズ
が
出
て
し
ま
っ
て
も
不
思
議
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。

佐
藤　
柔
道
の
ル
ー
ル
は
時
代
と
と
も

に
か
な
り
変
化
し
て
き
ま
し
た
。嘉
納

治
五
郎
が
創
始
し
た
当
初
は「
一
本
」

空気圧人工筋ロボットアーム
（写真提供：嵯峨研究室）
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「
技
あ
り
」し
か
な
か
っ
た
の
に
、国
際

化
し
た
こ
と
に
よ
っ
て「
有
効
」や「
効

果
」が
加
わ
り
ま
す
。と
こ
ろ
が
、そ
れ

で
ど
ん
ど
ん
面
白
く
な
く
な
っ
て
い
っ

た
た
め
、再
び「
一
本
」と「
技
あ
り
」だ

け
に
戻
っ
た
と
い
う
経
緯
が
あ
り
ま
す
。

倉
島　
観
客
と
し
て
も
、技
が
き
れ
い

に
決
ま
っ
た
方
が
面
白
い
で
す
。

佐
藤　
一
本
を
取
れ
る
よ
う
な
技
で

な
け
れ
ば
上
達
は
な
い
、そ
れ
は
嘉
納

治
五
郎
が
一
番
目
指
し
た
と
こ
ろ
で

す
。他
の
ス
ポ
ー
ツ
も
同
様
で
、野
球

は
ホ
ー
ム
ラ
ン
を
目
指
す
こ
と
で
バ
ッ

テ
ィ
ン
グ
技
術
が
磨
か
れ
ま
す
。そ
う

い
う
の
が
ス
ポ
ー
ツ
の
根
幹
に
あ
る
魅

力
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

人
間
の
動
作
は

使
わ
れ
る
筋
肉
の

組
み
合
わ
せ
が
生
み
出
す

倉
島　
人
間
の
運
動
は
す
ご
く
多
様

で
す
。例
え
ば
箸
の
使
い
方
一
つ
で
も
、

作
法
と
し
て
正
し
く
は
な
い
け
れ
ど

も
、食
べ
物
を
口
に
運
ぶ
と
い
う
用
は

足
せ
て
い
る
、と
い
う
持
ち
方
を
し
て
い

る
人
も
多
い
で
す
。目
的
は
同
じ
で
も
、

達
成
す
る
た
め
の
身
体
の
使
い
方
は

た
く
さ
ん
あ
る
わ
け
で
す
。嵯
峨
先
生
、

ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
る
場
合
、何
を
モ
デ
ル

に
す
れ
ば
いい
の
で
し
ょ
う
か
。

嵯
峨　
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
や
人

間
支
援
を
テ
ー
マ
に
開
発
を
進
め

る
際
に
は
、ま
ず
人
間
の
動
き
を
再

現
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
例
え

ば
、腕
の
動
き
。30
年
ほ
ど
前
、工

場
用
ロ
ボ
ッ
ト
は
、物
を
つ
か
み
、運

ん
で
、離
す
と
い
う
単
純
な
動
作

を
モ
ー
タ
で
実
現
で
き
ま
し
た
。し

か
し
、人
間
支
援
に
は
人
間
と
同

じ
動
作
が
求
め
ら
れ
る
た
め
、モ
ー

タ
に
代
わ
る
軽
量
で
柔
ら
か
い

空※
※

気
圧
人
工
筋
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
を
開

発
し
、ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
を
構
成
す
る

よ
う
に
し
ま
し
た
。例
え
ば
壁
を
押
す

場
合
、ロ
ボ
ッ
ト
は
手
先
に
あ
ま
り
自

由
度
を
持
た
な
い
た
め
、真
っ
す
ぐ
向

こ
う
側
に
押
す
以
外
に
あ
り
ま
せ
ん
。

人
間
の
場
合
は
、向
こ
う
側
に
も
、斜

め
上
に
も
、い
ろ
い
ろ
な
方
向
に
押
す

こ
と
が
可
能
で
す
。そ
れ
は
使
わ
れ
る

筋
肉
の
組
み
合
わ
せ
が
生
み
出
す
の

で
す
。だ
か
ら
、対
象
と
す
る
動
作
や

ど
ん
な
人
を
基
準
に
す
る
か
が
重
要

で
、人
間
工
学
的
に
は
身
長
や
体
重

か
ら
腕
や
足
の
長
さ
や
そ
れ
ぞ
れ
の

重
さ
な
ど
が
決
ま
っ
て
く
る
の
で
、こ

の
統
計
デ
ー
タ
を
基
本
に
、動
き
は
学

生
な
ど
10
人
ほ
ど
の
デ
ー
タ
を
取
り
、

ロ
ボ
ッ
ト
の
仕
様
を
考
え
ま
す
。運
動

の
場
合
は
、さ
ま
ざ
ま
な
人
が
い
ろ
ん

な
物
を
使
う
中
で
の
標
準
的
な
動
き

を
大
事
に
し
ま
す
。動
か
し
て
い
る
軌

道
や
筋
肉
の
活
動
状
態
を
調
べ
、ど
う

い
う
ふ
う
に
ア
シ
ス
ト
す
れ
ば
い
い
の

か
を
事
前
に
理
解
し
た
上
で
支
援
機

器
を
設
計
し
ま
す
。

倉
島　
面
白
い
で
す
ね
。た
だ
、障
害

の
ア
シ
ス
ト
を
考
え
る
と
、年
齢
を
重

ね
る
に
つ
れ
て
、誰
も
が「
標
準
的
な

身
体
」か
ら
遠
ざ
か
っ
て
い
く
こ
と
が

問
題
で
す
。若
い
う
ち
は
身
長
・
体
重

な
ど
の
比
較
的
単
純
な
変
数
に
基
づ

い
て「
標
準
的
な
動
き
」を
想
定
し
や

す
い
は
ず
で
す
。し
か
し
、年
を
取
れ

ば
取
る
ほ
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
病
気
や

障
害
が
出
現
し
ま
す
。膝
が
痛
い
人
も

い
れ
ば
、肘
が
痛
い
人
も
い
ま
す
。こ

の
よ
う
に
、年
齢
と
と
も
に
身
体
は

必
然
的
に
多
様
化
し
ま
す
。こ
の
と

き
、一
人
ひ
と
り
の
必
要
性
を
ど
の
よ

う
に
キ
ャ
ッ
チ
し
て
い
く
か
が
大
事
で

す
ね
。

嵯
峨　
製
品
が
売
れ
る
た
め
に
は
、大

き
な
タ
ー
ゲ
ッ
ト
を
狙
っ
て
万
人
に

使
え
る
も
の
に
す
る
こ
と
が
肝
要
で

す
。し
か
し
リ
ハ
ビ
リ
機
器
や
支
援
機

器
で
は
、患
者
さ
ん
に
よ
っ
て
症
状
や

身
体
特
性
、生
活
環
境
な
ど
が
異
な

り
ま
す
。本
来
一
番
い
い
の
は
、個
人
の

特
性
を
優
先
的
に
考
え
た
パ
ー
ソ
ナ
ル

ユ
ー
ス
で
す
が
、そ
う
す
る
と
高
額
に

な
り
、リ
ハ
ビ
リ
機
器
な
の
に
病
院
で

し
か
使
え
な
い
と
い
う
こ
と
も
。逆
に
、

コ
ス
ト
を
下
げ
た
り
機
能
を
絞
っ
た
り

し
て
平
均
的
に
使
え
る
よ
う
に
す
る

と
、使
っ
て
も
症
状
が
改
善
さ
れ
た
実

感
が
な
い
と
い
う
話
に
も
な
り
ま
す
。

「
ロ
ボ
ッ
ト
」と
ひ
と
く
く
り
に
し
て

も
、人
が
立
ち
入
れ
な
い
危
険
な
場
所

や
単
純
作
業
な
ど
で
人
間
の
機
能
を

代
替
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
と
、人
間
と
親
密

に
関
わ
り
個
人
の
特
性
を
優
先
的
に

考
え
る
必
要
が
あ
る
ロ
ボ
ッ
ト
で
は
大

き
く
異
な
り
ま
す
。

T A L K  D E E P ～スポーツの現在と未来～  

※2…空気圧人工筋アクチュエータ
ゴムなどの弾性材に空気などの流体を注
入して動力を得るアクチュエータ。生体の
筋肉と同様の特性を有する。
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ス
ポ
ー
ツ
界
で
は

倫
理
的
な
問
題
も
考
慮
し

技
術
の
開
発
を

佐
藤　
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
で
は
、た
び
た

び
義
足
の
問
題
が
出
て
き
ま
す
。記

録
を
伸
ば
そ
う
と
思
え
ば
、そ
ん
な
義

足
を
作
る
こ
と
も
で
き
る
の
で
す
か
。

嵯
峨　
で
き
る
と
思
い
ま
す
。例
え

ば
、ア
ル
ペ
ン
ス
キ
ー
競
技
で
は
国
際

的
な
団
体
が
高
速
化
抑
制
の
た
め
、

板
の
形
状
や
素
材
に
制
約
を
設
け
て

い
ま
す
。水
泳
競
技
に
お
い
て
、着
用

し
た
選
手
が
次
々
に
自
己
記
録
を
更

新
す
る
と
い
う
こ
と
で
ウ
レ
タ
ン
素
材

の
水
着
が
問
題
に
な
っ
た
こ
と
も
あ

り
ま
し
た
。今
の
競
技
用
義
足
は
瞬

発
力
、弾
性
を
得
る
た
め
だ
け
の
も

の
で
、人
間
の
足
と
し
て
は
違
和
感

が
あ
り
ま
す
。そ
れ
で
普
段
歩
け
ま

す
か
、と
い
う
こ
と
で
す
。人
間
の
能

力
を
超
越
し
て
勝
負
す
る
の
は
、ス

ポ
ー
ツ
の
世
界
で
は
よ
く
な
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。

佐
藤　
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
側
面
か
ら
、

ス
ポ
ー
ツ
は
こ
の
先
ど
の
よ
う
に
な
っ

て
い
け
ば
い
い
と
考
え
ま
す
か
。

嵯
峨　
難
し
い
で
す
ね
。ス
ポ
ー
ツ
に

お
い
て
、競
技
の
中
で
人
間
に
危
険
が

及
ば
な
い
こ
と
を
踏
ま
え
た
技
術
や

競
技
者
に
本
来
の
能
力
以
上
を
発
揮

さ
せ
る
技
術
も
次
々
と
出
て
く
る
で

し
ょ
う
。ど
こ
か
で
制
限
や
制
約
を
設

け
な
い
と
、ス
ポ
ー
ツ
で
は
な
く
な
っ
て

し
ま
い
ま
す
。一
方
で
、少
子
高
齢
社

会
で
は
人
間
の
能
力
を
超
え
て
代
替

す
る
ロ
ボ
ッ
ト
は
ま
す
ま
す
必
要
と
さ

れ
て
い
ま
す
。そ
の
辺
は
ジ
レ
ン
マ
で

す
ね
。ス
ポ
ー
ツ
界
で
こ
れ
が
問
題
だ

と
分
か
っ
た
時
に
は
、そ
の
一
世
代
二

世
代
先
の
技
術
が
す
で
に
生
ま
れ
て

い
る
は
ず
で
す
。そ
の
意
味
で
は
、難

し
い
で
す
が
倫
理
的
な
問
題
も
考
慮

し
て
開
発
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
に

な
る
で
し
ょ
う
。

ル
ー
ル
の
下
で
の

真
剣
勝
負
と

社
交
と
し
て
の
身
体
活
動

佐
藤　
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
歩
は
す

さ
ま
じ
い
速
さ
で
ス
ポ
ー
ツ
に
変
革
を

も
た
ら
し
て
い
ま
す
。A
I（
人
工
知

能
）は
競
技
審
判
を
し
た
り
、プ
ロ
棋

士
の
研
究
に
活
用
さ
れ
た
り
し
て
お

り
、3
D
プ
リ
ン
タ
ー
も
ど
ん
ど
ん
生

か
さ
れ
て
く
る
気
が
し
ま
す
。生
身
の

人
間
と
そ
っ
く
り
に
3
D
プ
リ
ン
タ
ー

で
作
り
、離
れ
た
所
か
ら
操
っ
て
対
戦

さ
せ
る
と
い
う
も
の
も
出
て
く
る
の
か

な
と
思
い
ま
す
。倉
島
先
生
は
こ
れ
か

ら
の
ス
ポ
ー
ツ
の
在
り
方
を
ど
う
考
え

ま
す
か
。

倉
島　
ス
ポ
ー
ツ
の
違
っ
た
在
り
方
を

考
え
る
こ
と
は
、視
覚
が
も
た
ら
す
客

観
性
ば
か
り
重
視
し
て
き
た
近
代
を

乗
り
越
え
る
こ
と
で
す
。私
が
注
目
し

て
い
る
の
は
、武
術
の
修
行
者
た
ち
の

流
派
を
越
え
た
交
流
の
在
り
方
で
す
。

私
自
身
も
学
生
時
代
か
ら
武
術
が
趣

味
で
、週
末
ご
と
に
開
催
さ
れ
る
交

流
会
に
参
加
し
て
き
ま
し
た
。太
極

拳
や
少
林
拳
な
ど
の
中
国
武
術
の
み

な
ら
ず
、合
気
道
や
柔
道
な
ど
さ
ま

ざ
ま
な
流
派
の
修
行
者
が
参
加
す
る

た
め
、交
流
会
に
は
、勝
敗
を
判
定
す

る
た
め
の
共
通
の
ル
ー
ル
は
あ
り
ま
せ

ん
。た
だ
、相
手
と
向
か
い
合
う
と
き
、

ま
ず
手
首
同
士
を
接
触
さ
せ
る
と
い

う
推す

い
手し

ゅ
の
約
束
に
従
い
ま
す
。相
手
と

の
接
触
を
維
持
し
つ
つ
動
く
こ
と
で
、

相
手
の
熟
練
度
や
動
き
の
癖
を
感
じ

取
っ
て
、双
方
が
も
っ
と
も
有
意
義
に
、

け
が
な
く
練
習
で
き
る
方
法
を
模
索

す
る
の
で
す
。

　

柔
道
を
含
め
て
、ど
ん
な
武
道
で

も
似
た
場
面
は
あ
り
ま
す
。例
え
ば
、

新
し
い
技
を
教
え
て
も
ら
う
と
き
に
、

先
生
の
か
け
る
技
に
対
し
て
全
力
で

踏
ん
張
っ
て
抵
抗
し
た
り
は
し
ま
せ
ん

ね
。相
手
の
や
り
た
い
こ
と
を
身
体
で

感
知
し
て
、わ
ざ
と
技
を
受
け
る
わ

け
で
す
。こ
う
し
た
関
係
の
根
底
に

あ
る
の
は
、相
手
に
対
す
る
配
慮
と

敬
意
で
あ
り
、本
来
の
意
味
で
の
礼

な
の
で
す
。一
方
で
試
合
で
求
め
ら

れ
る
の
は
、遠
慮
会
釈
な
し
の
全
力

勝
負
で
す
よ
ね
。礼
法
の
本
来
の
意

味
を
取
り
戻
す
た
め
に
も
、ル
ー
ル
の

下
で
の
真
剣
勝
負
と
い
う
ス
ポ
ー
ツ
の

理
想
を
考
え
直
し
、社
交
と
し
て
の

身
体
活
動
を
楽
し
む
こ
と
が
で
き
れ

ば
い
い
と
思
い
ま
す
。
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体
の
仕
組
み
を
理
解
し

学
生
ス
ポ
ー
ツ
は

け
が
を
せ
ず
楽
し
く

佐
藤　
確
か
に
現
代
は
、勝
っ
た
、負

け
た
と
い
う
意
識
が
と
て
も
強
い
と
感

じ
ま
す
。倉
島
先
生
の
言
わ
れ
た
部

分
が
も
っ
と
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
る

と
、ス
ポ
ー
ツ
の
楽
し
み
方
も
広
が
っ

て
く
る
は
ず
で
す
。

　

私
は
、学
生
時
代
は
柔
道
に
没
頭

し
、卒
業
し
て
か
ら
勉
強
の
大
切
さ
に

気
付
い
た
人
間
で
す
。学
生
ス
ポ
ー
ツ

に
つ
い
て
、嵯
峨
先
生
は
ど
う
考
え
ま

す
か
。

嵯
峨　
学
生
ス
ポ
ー
ツ
は
、ま
ず
は
け

が
を
せ
ず
、楽
し
く
や
る
こ
と
で
す
。

何
で
も
や
り
過
ぎ
は
良
く
な
い
。け
が

を
し
な
い
た
め
に
は
、人
間
の
体
は
ど

う
い
う
筋
肉
や
骨
が
ど
う
組
み
合
わ

さ
っ
て
ど
ん
な
動
き
を
つ
く
っ
て
い
る
の

か
を
知
り
、自
分
の
能
力
的
に
こ
れ
以

上
負
荷
を
か
け
た
ら
こ
こ
の
筋
肉
、こ

の
関
節
に
負
荷
が
か
か
る
と
い
う
こ
と

く
ら
い
は
考
え
て
競
技
に
取
り
組
ん
で

ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。全
国
で
ト
ッ
プ
ク

ラ
ス
を
目
指
す
よ
う
な
人
た
ち
は
、さ

ら
に
深
く
学
ん
だ
上
で
取
り
組
ま
な

い
と
記
録
も
伸
び
ま
せ
ん
。

倉
島　
ス
ポ
ー
ツ
に
打
ち
込
ん
で
い
る

学
生
は
多
い
と
思
い
ま
す
が
、ス
ポ
ー

ツ
が
で
き
る
環
境
は
当
然
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。グ
ラ
ウ
ン
ド
も
プ
ー
ル
も
、莫

大
な
金
額
を
か
け
て
造
ら
れ
た
人
工

空
間
で
す
。ス
ポ
ー
ツ
仲
間
が
そ
ろ
う

の
も
、仕
送
り
や
奨
学
金
の
お
か
げ
で
、

モ
ラ
ト
リ
ア
ム
時
代
を
謳
歌
で
き
る

学
生
だ
か
ら
で
す
。こ
の
よ
う
に
空
間

と
時
間
を「
お
膳
立
て
」し
て
も
ら
っ

て
成
立
す
る
、特
殊
な
活
動
が
ス
ポ
ー

ツ
な
の
で
す
。で
す
か
ら
、社
会
に
出

て
、学
生
の
特
権
が
な
く
な
れ
ば
、ス

ポ
ー
ツ
を
続
け
る
こ
と
も
困
難
に
な

り
ま
す
。し
か
し
、ル
ー
ル
の
下
で
勝

敗
を
競
う
こ
と
だ
け
が
、身
体
を
動

か
す
楽
し
み
を
他
人
と
共
有
す
る
方

法
で
は
な
い
は
ず
で
す
。学
生
時
代
か

ら
、こ
の
問
題
を
考
え
て
ほ
し
い
と
思

い
ま
す
。

佐
藤　
関
西
学
院
大
学
に
は
、日
本

一
に
な
っ
た
部
、伝
統
の
あ
る
部
が
た

く
さ
ん
あ
り
、競
技
ス
ポ
ー
ツ
を
や
っ
て

い
る
学
生
は
、そ
れ
ら
の
歴
史
を
学
ぶ

こ
と
で
見
え
て
く
る
こ
と
が
あ
る
は

ず
で
す
。ま
た
、私
自
身
が
そ
う
だ
っ

た
よ
う
に
、自
分
が
や
っ
て
い
る
競
技

の
過
去
に
目
を
向
け
る
と
、今
の
自

分
に
生
き
て
く
る
こ
と
が
絶
対
に
あ

り
ま
す
。ス
ポ
ー
ツ
は
何
も
し
て
い
な
い

と
い
う
学
生
に
は
、こ
れ
か
ら
少
し
で

も
体
を
動
か
し
て
ほ
し
い
。そ
う
い
う

場
と
し
て
、ス
ポ
ー
ツ
科
学
・
健
康
科

学
科
目
で
は
あ
ら
ゆ
る
種
目
に
チ
ャ
レ

ン
ジ
で
き
る
の
で
、ぜ
ひ
履
修
し
て
も

ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

自
分
の
た
め
世
の
た
め
に

ス
ポ
ー
ツ
で

真
に
豊
か
な
人
生
を

嵯
峨　
人
そ
れ
ぞ
れ
年
代
に
よ
っ
て
、

身
近
に
い
ろ
い
ろ
な
ス
ポ
ー
ツ
が
あ
り

ま
す
。私
に
と
っ
て
は
会
社
の
テ
ニ
ス

サ
ー
ク
ル
や
地
元
の
小
さ
な
ス
キ
ー
場

な
ど
が
そ
う
で
し
た
。若
い
う
ち
は
手

軽
な
ス
ポ
ー
ツ
を
仲
間
と
一
緒
に
楽

し
む
こ
と
が
、ス
ポ
ー
ツ
に
長
く
親
し

む
こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。ま
た
年
を

取
っ
て
き
た
ら
、健
康
を
考
え
て
一
人

で
も
で
き
る
ウ
ォ
ー
キ
ン
グ
や
縄
跳
び

な
ど
体
を
動
か
す
意
識
が
必
要
で
す
。

そ
こ
に
、1
万
歩
歩
い
た
ら
ご
褒
美
に

ビ
ー
ル
を
飲
も
う
と
い
っ
た
自
分
な
り

の
楽
し
み
を
加
え
な
が
ら
生
活
が
で

き
れ
ば
い
い
で
す
ね
。

倉
島　
少
し
前
ま
で
は
、筋
ト
レ
と
は

ス
ポ
ー
ツ
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
上
げ
る

た
め
に
や
る
も
の
で
し
た
。で
も
最
近

は
、姿
勢
改
善
や
老
化
防
止
、リ
ラ
ク

セ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
、ス
ポ
ー
ツ
を
目
的

と
せ
ず
に
、む
し
ろ
自
身
の
身
体
と
向

き
合
う
た
め
に
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
す
る
こ

と
が
普
通
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。イ

ン
ナ
ー
マ
ッ
ス
ル
と
い
う
言
葉
も
一
般

化
し
ま
し
た
ね
。こ
れ
は
、と
て
も
い
い

傾
向
だ
と
思
い
ま
す
。

佐
藤　
私
は
柔
道
が
専
門
で
す
か
ら
、

そ
の
話
で
締
め
た
い
と
思
い
ま
す
。結

局
、柔
道
は
何
を
目
的
と

し
て
い
る
か
と
い
う
と
、嘉

納
治
五
郎
は
己
の
完
成
と

世
の
補
益
と
言
っ
て
い
ま

す
。世
の
中
を
良
く
す
る
た

め
に
自
ら
の
ス
キ
ル
を
磨
く
。

ま
さ
し
く
関
西
学
院
の
ス

ク
ー
ル
モ
ッ
ト
ー“M

astery 

for S
ervice”

で
す
。関

西
学
院
は
2
0
3
9
年

に
1
5
0
周
年
を
迎
え

る
に
当
た
り「K

w
ansei 

G
ra

n
d

 C
h
a
lle

n
g
e 

2039

」を
策
定
し
ま
し
た
。

そ
の
目
的
は
、全
て
の
卒
業

生
が
こ
れ
か
ら
の
時
代
に

真
に
豊
か
な
人
生
を
送
る

こ
と
で
す
。そ
の
た
め
に
ス

ポ
ー
ツ
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
、

自
分
の
た
め
で
あ
る
こ
と
は

も
ち
ろ
ん
、最
終
的
に
は
人

の
た
め
、世
の
中
の
た
め
に

な
る
も
の
で
あ
る
こ
と
が
望

ま
し
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

※座談会は、新型コロナウイルス感染拡大の状況を鑑み、オンラインで実施しました。
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