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ロボット介護機器開発促進事業

事業の目的：
高齢者の自立支援, 介護者の

負担軽減に資するロボット介護
機器の開発・導入を促進。次の
２事業を実施。

１．開発補助事業

介護現場のニーズを踏まえてロ
ボット技術の利用が有望な分野
を重点分野（右図に示す5種4分
野の機器）として特定し,開発企
業に対し補助を行う。

２．基準策定・評価事業

機器の開発に必要となる安全
性と効果のアセスメント手法・検
証方法、倫理審査等の「実証プ
ロトコル」を確立する。
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移乗介助機器（装着型） 移乗介助機器（非装着型）

移動支援機器 排泄支援機器 見守り支援機器



開発にあたって

• 重視していること： 「開発コンセプト」

• ICFに基づく

• 安全（リスクアセスメント）

• V字モデルにおける位置づけ
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課題：人が関わる介護において、ロボット機器の
リスクの想定と対策が難しい



ＩＣＦ： 生活機能モデル（2001年：ＷＨＯ）

健康状態

主観的世界

客観的世界

主観的体験

活 動心身機能 参 加

環境因子 個人因子

（支援機器）

人の生活に
おける関わり

人と機械との
力学的な関わり



V字モデルにおける３つの階層
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要件定義

プロトタイプ作成

システム検証

モジュール試験

機構・制御部
安全関連部 システム設計

ハード・ソフト設計

効果安全目標

有用性・安全性に関する機能要求
有用性・安全性に関する性能要求

モジュール化設計

ハード・ソフト試験

妥当性確認

一日の生活の中での課題の明確化

目標となる「活動」の明確化

要素動作の明確化

「している活動」での検証

要素動作での検証

開
発
コ
ン
セ
プ
ト

・メリット・デメリット
（短期的・長期的）
（被介護者・介護者、
施設全体）

・適応と禁忌
・使い方

工学システム

人との関係

項目と具体的内容

「参加」の具体像としての「活動」

「できる活動」での検証

効果安全目標 ①人の階層

③コンポーネントの階層

②機械の階層



ISO 12100に示される危険源リスト

規格で示されるもの：

• 安全の概念、リスクアセスメントの方法

← 機械安全では、訓練された労働者が前提

• （参考情報として）危険源リスト
← 人が関わる部分はヒューマンエラーで代表され、不十分
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階層ごとのメタモデルの提案

①人の階層では、

「人が機械をどう使うか」が中心

3：ヒューマンエラー（分析手法がない）
4：運用上の注意（安全防護外とされる）

②機器の階層では、

「人と機械との関係」が中心

3：リスクアセスメント
4：安全防護

③コンポーネント階層では、

「機械の内部」が中心

3：故障分析（FMEA, FTA, FMEDA）
4：自己診断や冗長系などの機能安全
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1.設計・実現

2.妥当性
の確認

やりたいこと
（要求）

4.対策

3.望ましくない
影響について
の分析

どうやるか
（実現、実装）

• それぞれの階層で同様の構造



要求と実現の関係（ベン図）

• 要求を実現すると、常に

望ましくない影響も生む。

• 「望ましくない影響」の例：

②機器： 「リスク」、

③コンポーネント： 「故障（Failure）」、

①人の階層： 「ヒューマンエラー」や「廃用」
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2.実現（実装）

1.要求
3.望ましく
ない影響、
負の側面



①人の階層のリスクの具体例

• 見守り機器からの通報があったが、手が離せ
なくてすぐに駆けつけられなかった。

• 移乗機器を使った後、すぐに別の作業が必
要になり、かたづけを後回しにして放置した。

• 認知症の被介護者が、見慣れない機器に興
味を示していじる。

• 現場の発案で、メーカーが想定していない対
象者（適応）、環境で使用している。

仕様通りの機器→人が関わるマイナスの影響



①人の階層のリスク分析の観点

• 人中心（介護者/被介護者）のリスクアセスメ
ント

• {正しい/誤った}、

｛介護動作/介護機器の選定/生活習慣？}

• 複数の人と、機器が関わる場合の安全

• 人の意図や意志、理解や認識が関わる場合

• 教育・訓練、資格の有無による違い



SysMLによる上流モデルの例
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：病院・介護施設

介助者が装着して用い，移乗介
助の際の腰の負担を軽減する

介助者が一人で着脱可能である
こと

ロボット技術を用いて介助者のパ
ワーアシストを行う装着型の機器

ベッド，車いす，便器の間の移乗
に用いることができる

:移乗介助機器(装着型)

：移乗対象

：ベッド

：車いす

：便器

1
1

1

0..1

0..1

0..1

:介護者

:被介護者

1

1

1

1

ibd [Package] SysML-N-1.移乗介助機器(装着型) [SysML-N-1-C]     

：椅子

：車

：ストレッチャー

1
1
1

：機器充電場所

：機器保管場所

：手洗い場

：脱衣所

：周りの人

：被介護者関係者

：施設職員

：他の入居者

1

1

1
1

1

0..1

0..1

0..1

0..1

0..1

0..*

ROBOMEC2014で発表済み



SysMLによる上流モデルの例
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ベッド，車いす，便器の間の移乗に
用いることができる

介助者が一人で着脱可能であ
ること

介助者が装着して用い，移乗介
助の際の腰の負担を軽減する

uc [Package] SysML-N-1.移乗介助機器(装着型) [SysML-N-1-U]     

介護者 被介護者

乗り移らせる

パワーアシストを行う

着脱する

<<include>>

移乗介助機器(装着型)

着用したまま他の業務を行う
<<include>>

<<include>>

アシスト量を設定する<<include>>

バッテリを交換する

動作を指示する 介護者の動作を計測する

充電する

消耗品を交換される

持ち運ぶ

消毒される

清掃される

排泄支援サービス
排泄をサポートする

衣服を着ることをサポートする

衣服を脱ぐこと をサポートする

自宅以外の屋内移動 をサポートする

車いすを押す

介護サービス

ベッドを整える

ROBOMEC2014で発表済み



まとめ

• ICF、V字モデルから、人が関わる部分のリスク
を独立して考えることを提案。

• 人の階層、機器の階層、コンポーネントの階層
の各３つの階層に共通する、仕様と実現、望ま
しくない影響のメタモデルを提案。

• 今後実際の機器を参考に、人の階層のリスク
アセスメントの、具体的な方法を開発する。
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