
 
 

メ
カ
ト
ロ
で
言
う
「
ル
ー
プ
制
御
」
と
は
、

あ
る
条
件
を
満
た
す
ま
で
繰
り
返
し
実
行
す

る
処
理
の
こ
と
で
す
。
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、

簡
単
な
記
述
で
、
あ
る
一
定
の
動
作
を
何
万

回
と
繰
り
返
し
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
実
行
さ
せ

る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

な
ど
に
、
二
十
四
時
フ
ル
稼
働
さ
せ
る
こ
と

も
可
能
で
す
。
人
間
が
行
う
作
業
量
と
比
較

す
る
と
、
膨
大
な
量
を
実
行
で
き
る
の
で
、

自
動
化
で
は
必
須
技
術
で
す
。
プ
ロ
グ
ラ
ミ

ン
グ
で
はfo

r

やw
h

ile

な
ど
の
ル
ー
プ
文
が

用
意
さ
れ
て
い
ま
す
。fo

r

文
は
、
ル
ー
プ
回

数
が
決
ま
っ
て
い
る
場
合
に
使
用
さ
れ
、

w
h

ile

文
は
、
指
定
さ
れ
た
条
件
式
が
成
立
す

る
間
だ
け
同
じ
処
理
を
繰
り
返
し
ま
す
。 

リ
ス
ク
が
低
い
点
に
あ
る
。

設
計
の
一
つ
の
使
命
は
、
安

定
し
た
製
品
を
い
ち
早
く
世

の
中
に
提
供
す
る
こ
と
に
あ

る
が
、
類
似
設
計
は
そ
の
使

命
を
果
た
す
最
も
効
率
的
な

手
法
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て

設
計
者
は
い
つ
の
時
も
、
過

去
の
図
面
の
再
利
用
率
を
高

め
る
よ
う
に
取
り
組
ま
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。
さ
て
、
過

去
の
図
面
を
「
既
存
図
面
」

と
呼
ぶ
。
既
存
図
面
に
は
、

図
面
の
改
訂
（
変
更
）
箇
所

が
多
々
見
受
け
ら
れ
る
。
そ

の
作
図
技
術
は
、
変
更
内
容

が
わ
か
る
よ
う
古
い
図
面
を

残
し
つ
つ
、
変
更
箇
所
に
は

三
角
記
号
、
表
題
欄
に
は
改

訂
番
号
を
あ
げ
る
と
い
っ
た

所
要
の
ル
ー
ル
が
あ
る
。
こ

の
ル
ー
ル
に
従
っ
て
、
形

状
、
寸
法
、
公
差
、
材
料 

メ
カ
ト
ロ
設
計
の
あ
る
あ
る
に
、

結
局
は
「
レ
バ
ー
比
」
で
解
決
！

と
い
う
の
が
あ
る
。
レ
バ
ー
は
直

訳
す
る
と
「
て
こ
」
の
こ
と
。
て

こ
の
構
成
要
素
で
あ
る
力
点
、
支

点
、
作
用
点
の
位
置
の
関
係
を
調

整
し
て
、
弱
い
力
で
重
い
も
の
を

動
か
し
た
り
、
微
小
な
運
動
を
大

き
な
運
動
に
変
換
す
る
と
き
に
用

い
ら
れ
る
。
こ
れ
は
倍
力
機
構
の

基
本
形
で
、
モ
ー
シ
ョ
ン
・
レ
シ

オ
と
も
い
う
。
機
械
は
動
け
ば
必

ず
振
動
す
る
が
、
振
れ
の
少
な
い

円
滑
な
レ
バ
ー
比
は
、
概
ね
、
１

対
３
程
度
で
あ
る
。 

チョコ話 

加
工
、
組
付
け
な
ど
の
情
報

が
図
解
化
さ
れ
る
。
そ
の
履

歴
は
、
公
益
性
の
あ
る
貴
重

な
財
産
で
あ
る
と
同
時
に
、

後
続
の
設
計
者
に
完
走
祈
願

を
込
め
た
タ
ス
キ
と
し
て
も

機
能
し
て
い
る
。
設
計
者

は
、
決
し
て
履
歴
の
追
尾
を

怠
っ
て
は
な
ら
な
い
。
類
似

設
計
の
基
本
は
、
既
存
図
面

を
作
図
し
た
設
計
者
の
真
意

を
よ
く
読
み
取
り
、
図
面
の

受
け
手
側
の
こ
と
も
考
慮
し

た
上
で
、
ま
ず
は
流
用
で
き

る
か
否
か
を
判
断
し
、
そ
の

図
面
を
最
大
限
活
か
す
よ
う

に
設
計
す
る
こ
と
に
あ
る
。

基
本
に
忠
実
な
図
面
は
、
言

う
ま
で
も
な
く
良
い
設
計
と

し
て
形
に
残
る
。 

最
近
、
な
ん
と
な
く
ツ
イ
て
な

い
な
ぁ
と
感
じ
る
こ
と
が
あ
れ

ば
、
試
し
に
運
気
を
挙
げ
る
ゲ

イ
ン
調
整
を
や
っ
て
み
て
く
だ

さ
い
。
や
り
方
は
簡
単
で
す
。

そ
の
い
ち
、
身
の
回
り
を
整
理

整
頓
す
る
。
い
ら
な
い
も
の
、

使
わ
な
い
も
の
、
わ
ず
ら
わ
し

い
も
の
は
と
っ
と
と
断
捨
離
し

ま
し
ょ
う
。
そ
の
に
、
目
標
設

定
を
見
直
す
。
目
標
を
定
め
る

こ
と
は
超
大
事
で
、
ダ
ラ
ダ
ラ

し
た
出
力
は
変
動
し
や
す
く
運

気
が
の
り
ま
せ
ん
。
目
標
に
向

け
て
一
気
に
出
力
し
よ
う
。
そ

の
さ
ん
、
思
考
パ
タ
ー
ン
を
変

え
て
み
る
。
否
定
的
な
マ
イ
ナ

ス
入
力
を
受
容
的
な
プ
ラ
ス
入

力
に
置
き
換
え
て
み
よ
う
。
し

ば
ら
く
す
る
と
ハ
ッ
ピ
ー
ゲ
イ

ン
が
増
幅
さ
れ
て
、
次
の
新
し

い
運
気
が
や
っ
て
き
ま
す
。 

 

冷
や
し
中
華
、
も
と

い
、
オ
ン
ラ
イ
ン
講

座
は
じ
め
ま
し
た
。

３
台
の
講
師
カ
メ
ラ

と
書
画
カ
メ
ラ
、
ス

イ
ッ
チ
ャ
ー
と
グ
リ

ー
ン
ス
ク
リ
ー
ン
、

ハ
ン
ズ
フ
リ
ー
マ
イ
ク
や
ヘ

ッ
ド
フ
ォ
ン
な
ど
な
ど
装
備

し
て
ま
す
。
オ
ン
ラ
イ
ン
講

座
は
、
夏
本
番
に
い
た
だ
く

冷
や
し
中
華
の
よ
う
に
、
ガ

ラ
ス
の
器
に
盛
る
麺
、
色
と

り
ど
り
の
具
材
、
そ
の
具
材

の
さ
っ
ぱ
り
と
し
た
シ
ャ
キ

シ
ャ
キ
感
、
そ
し
て
、
タ
レ

の
ぶ
っ
か
け
感
が
大
事
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
。
テ
ン
ポ
よ

く
飽
き
な
い
よ
う
に
、
全
体

の
雰
囲
気
を
意
識
し
て
特
製

の
オ
ン
ラ
イ
ン
講
座
を
作
り

込
み
た
い
所
存
で
す
。 

    

関
東
大
震
災
・
東
京
大
空
襲
、

歴
史
を
た
ど
れ
ば
浅
草
は
七
転

び
八
起
き
。
コ
ロ
ナ
も
皆
で
乗

り
越
え
て
活
気
を
取
り
戻
せ
！ 
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入
力
ミ
ス
を
す
る
と
、
い
と
も
簡

単
に
無
限
ル
ー
プ
に
陥
っ
て
、
暴

走
し
た
り
、
何
も
受
け
付
け
な
い

状
態
に
な
っ
て
し
ま
う
の
で
ご
注

意
を
。 

装
置
を
設
計
す
る
方
法
は
、

大
ま
か
に
、
こ
れ
ま
で
の
経

験
に
な
い
新
し
い
製
品
を
設

計
す
る
「
新
規
設
計
」
と
過

去
の
実
績
の
応
用
ま
た
は
組

み
合
わ
せ
で
製
品
を
設
計
す

る
「
類
似
設
計
（
流
用
設

計
）
」
に
大
別
さ
れ
る
。
実

務
で
は
、
試
作
や
実
験
を
伴

う
よ
う
な
新
規
設
計
よ
り
も

後
者
が
大
半
を
占
め
る
。
類

似
設
計
の
メ
リ
ッ
ト
は
、
な

ん
と
言
っ
て
も
実
績
の
あ
る

図
面
を
有
効
利
用
す
る
こ
と

で
、
開
発
期
間
の
短
縮
や
コ

ス
ト
削
減
が
図
れ
る
こ
と
。

に
加
え
て
、
不
具
合
発
生
の 

 

運
気
の
ゲ
イ
ン
調
整 

午後３時の浅草・仲見世の様子（８月） 
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