
本発表では、副題にあるとおり、安全に対する基本的なことを、確認の意味を込めて説
明する。
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ロボット介護機器開発の現場で良く聞かれる誤解として、両極端の例を2つ挙げた。

一つは、絶対に事故が起こらないようにしたいという誤解で、それはあり得ないというこ
とを以降で説明する。

また二つ目は、規格、規制でがんじがらめにされるのではないかという誤解で、これら
規制は押しつけではなく、必要な人がいたので作っているものであることを説明する。
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なぜ、絶対に事故が起こらないようにすることができないのか？

将来のこととして事故が起こらないことは、だれも保証はできず、リスクを下げることし
かできない。

リスクは確率を含んでおり、ゼロにすることができない。

すなわち、事故は必ず起こると考えるべきで、その時のための準備として、十分リスク
を下げる努力をしたということを、説明できるようにしておくべきである。
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本図の左側に示すとおり、事業者が消費者にものを売るときに製品の信頼性を含めて
商売をする。
その時に製品の不具合は、事業者が消費者の２者間で、ある程度合意形成があると
考えられる。

これは、すでに十分普及していて、どのような商品かが誰の目にも分かる場合、あるい
はあまり事故が頻繁に起こることはない場合が前提である。
すなわち、ロボット介護機器のような新しい商品に対しては、左側の2者による合意で
は足りず、右側に示すような、安全の保証を分担するしくみ（責任分担構造）が必要と
なってくる。

そもそも規格とは、一般的に正しいと思われていることを広く共有化するものである。
図の右下にあるように、日本の場合はＪＩＳ、国際的にはＩＳＯやIECで共通化し、規格と
している。
この規格の内容を、右図の右端の第３者機関が認証する。

生産者自身（第１者）の自己認証もあるが、第1者の立場としては、最初から良いものを
つくろうとしているので、自身の正しさを示すことはかなり難しい。思い込みや勘違いが
避けられない。
一方、消費者（第２者）は、欲しい機械を購入するときに、欲しいという欲求から購入対
象の機械の良さを信じているので、正しい評価ができないことがありうる。

すなわち、第３者が認証することが大事な点である。認証にあたって費用はとるが、認
証の結果が良いか悪いかについての利害関係がないので、正しい判断ができる。
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まとめると、規格とは、規格や基準による認証は、事業者の安全の全責任は負えない
と思った場合に、事業者が希望して基準、試験機関を頼るものである。

ただし、今回のロボット介護機器プロジェクトについては、国の事業であるので、安全を
公に問う必要があり、安全の標準規格に従うことは必要となる。

また規格づくりは、誰もが参加できる体制にある。
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機械安全は昔からあり、様々な規格として成立している。

図に示すように、ピラミッド型の階層構造となっており、上位の規格は下位の規格に優
先する。

具体的には、Ａ規格（基本安全）、Ｂ規格（グループ）、Ｃ規格（個別製品安全）となって
おり、C規格のISO13482も産業機械の安全規格を引き継いでいる。
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ISO規格の安全の定義を少し紹介すると、安全は、リスクがない状態と定義され、右側
のように、最終的に残留するリスクをいかにして下げるかが大事となる。
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ISO13482の国際規格は、NEDOの生活支援ロボット実用化プロジェクトで多くの内容を
提案している。

右側のロボットをつくるメーカー企業が規格を必要とし、希望して、左側の産総研ほか

の研究機関とともにスタートして基準検討・規格作りを行ってきている。

今回のロボット介護機器プロジェクトにおいても、安全・効果・倫理の基準策定を行って
いるが、このような先行プロジェクトがあるため、安全が一番進んでいる。
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またNEDO生活支援ロボット実用化プロジェクトでは、つくばに安全認証センターを設置
してISO13482の国際規格に対応した試験設備を集約しており、ロボット介護機器でも
試験ができるようになる予定である。
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次に、ロボット介護機器でよくある失敗について説明する。

一つは、開発する機器に機能をつぎつぎ盛り込み、安全分析ができなくなる例。

もう一つは、製品ができてから安全を考えようとして、実際に完成した後に安全を考え
始めたら、最初からやりなおす羽目になる例である。
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このような失敗は、どうして起こるかというと、左の図に示すように、安全性と機能の豊
富さと価格がトレードオフの関係になるからといえる。

つまり、右側に示すように、機能が良く安全でも、値段が高くなると売れないし、安くて
安全でも、機能が不十分であると、やはり買ってもらえない。

あるいは、機能安全の考え方からも、様々な機能を盛り込むと、それらの安全性をきっ
ちり確保するには、大変なコストがかかってしまうことになる。

そのため、これらのバランスを取ることが大事になる。
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基本的には、機能が増えると安全性は下がる。極端な例で言えば、何もしない機械は、
一番安全である。

機能を様々追加すると、それらが故障したときにも安全かを設計段階で確認しておく必
要がある。
また機能の故障診断も診断機能の故障を考えると、簡単ではない。

どこまで完全に設計し、故障しても大丈夫なように作るかは、リスクの大きさによるもの
で、機能安全ではその部分のアプローチの方法が詳しく書いてある。
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機能安全の規格のエッセンスは、図のV字モデルにある。

まず機器を作る際に、どうしてそのような設計になっているか、説明できなくてはならな
い。

また、こういった機器を作りたい、あるいは安全のためにこういった機能が必要である
といった要求に対して、それらがすべて設計に反映されているか確認できなければな
らない。

また実際に設計したものが、実際に実機で実現されているか、テストや検証も必要であ
る。

こういった関係がすべて文書として、証拠として残っていて、誰がいつ作成し、変更や
承認がどうだったかも含め、適切に管理されていなくてはならない。

これを、機能安全では要求し、認証機関はチェックする。
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まとめると、安全とは十分にリスクを下げることで有り、リスクはゼロにはできない。
すなわち事故は必ず起こると思って、心づもりが必要である。

認証機関は安全の責任分担構造の中で、メーカーが正しく規格にのっとって作ってい
るかどうかを、ユーザーに対して保証する役割を担っている。

また実際に機器を作る上で、機能の豊富さと安全は、どうしてもトレードオフになるが、
それをどうやって解決できるかについて、産総研を含むモジュール化支援、開発支援
が担当して、研究開発と事業者の支援を本プロジェクトで行っていく予定である。
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