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掃除ロボット

松下電器産業

テムザックの新型巡
回警備ロボット「T63

アルテミス」 NEDO TMSAK etc. セコム　警備ロボット

50個のセンサーが搭載

されており、ゴミを集め
る集塵系、床面や部屋
形状、障害物を判断し
て自律走行する走行
系、熱源や段差、外部
からの力を判断する安
全系といった系統に大
別される。
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Assistant robots at home (AIST+Matsushita) + other RT

FUTABA TOSHIBA
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Conventional FA-Robot

Ｄ＝Danger　　Ｐ＝Person

　　　

　　Ｐ

Ｄ　　　　Ｄ　　　　 Ｄ　　Ｄ　　　　Ｄ

　　Ｐ 　　　　　Ｄ 　　　　Ｄ

① conventinal ② combined system
with safety fence maybe without fence with functional safety

e.g. Safety switch + lock out / tag out
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Service Robot: co-exist with person

Ｐ　　　　　　　Ｄ

Ｄ　→　　Ｐ

　　　　　　　　Ｐ

③ open
　　　　without safety fence
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Sales start on 15.09.2005 for 14T$

　　
At first100 limited edition 
for TOKYO only.

High   　　　1005mm

length 　　　 530mm

Width 　　　 480mm

Weight　　　25kg

Motors　　　6W,15W,70W

Speed          1 Km/h

Variouse sensors are not 
regarded as safety
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A-B-C-Standard for Machinery is too good for Service Robot ?

　　
機械安全規格の階層と制度

　　　　　 1957 　ローマ条約

EN414  規格の制定 ＊規格は主なもののみ列挙 　　　　　 1985 　ニューアプローチ

　　　　　 1989 　欧州機会指令

　　　　　　　　 98/37/EG

                                                                 ISO/TC 199 IEC/TC44

                           A
（機械類の安全性）                                        基本安全規格： （機械類の安全性－電気的側面）

(ISO 12100-1,-2 / EN 292 / B9700) 基本概念、設計のための一般原則                                        すべての機械類で ＊グループ A-B-Cの階層は、機械・ ISO 関連

(ISO・DIS 12100-1 / JIS B9700-1) 基本概念                                        共有の基本概念、

(ISO・DIS 12100-2 / JIS B9700-2) 設計のための一般原則                                        設計原則を扱う規格

(ISO 14121 / EN 1050 / JIS B9702) リスクアセスメントの原則

(ISO 11161) 産業用自動化システム 機械の電気装置安全規格 (IEC 60204-1　/ EN 60204 / JIS B 9960)
(ISO 13849-1 / EN 954-1 / JIS B9705-1) 制御システム安全関連部の一般原則 高電圧(36kv以下）装置 (IEC60204-11 / JIS B 9960-11) 
(ISO・DIS 13849-2 / EN 954-2) 制御システム安全関連部の確認・試験 巻上機械の安全要求事項 (IEC60204-32 / JIS B 9960-32) 
(ISO 13850 / EN 418 / JIS B9703) 非常停止 表示、マーキング、作動 (IEC61310-1,-2,-3 / JIS B 9706-1,-2,-3) 
(ISO 13851 / EN 574 / JIS B 9712予定) 両手制御装置規格 シリアルデータ-リンク (IEC61491)
(ISO 13852 / EN 294/811 / JIS B 9707) 安全距離(上肢）                                        広範囲の機械類で 電気的検知保護設備(ESPE) (IEC 61496-1,-2,-3 / EN 61496/JIS B9704-1,-2-3)
(ISO 13853 / EN 294/811 / JIS B 9708) 安全距離(下肢）                                        利用できる安全 ESPE、圧力検知マット (IEC 62046) 
(ISO 13854 / JIS B 9711) 人体部位の最小隙間                                       または安全装置を 機能的安全性 (IEC62061) プロセス（IEC61511)
(ISO 13855 / JIS B 9715予定) 手・腕の速度                                       扱う規格 電気的安全機能規格 (IEC 61508/JIS C 0508)　　　　　　TC65
(ISO 13856-1) 圧力検知保護装置（マットセンサ） スイッチ類規格 (IEC 60947 / JIS C 8201)
(ISO 14118 / EN 1037 / JIS B 9714予定) 予期しない起動の防止 EMC規格 (IEC 61000-4 / JIS C 1000-4)
(ISO 14119 / EN 1088 / JIS B 9710予定) ガードインターロック装置 トランス規格 (IEC 60076)
(ISO 14120 / EN 953 / JIS B 9716予定) ガードの設計・製作 防爆安全規格 (IEC 60079/JIS C 0930-35)　　　　TC31
(ISO 14122-1,-2,-3,-4 / JIS B 9713-1,-2,-3,-4) 機械類への常設接近手段

(ISO 14123-1,-2 / JIS B 9709)
機械類から放出される危険物質
による健康へのリスクの低減

(ISO 14159) 機械類設計のための衛生的要求事項

例： （主な規格）                             C B 　その他の関連規格（例のみ）

工作機械：制御装置の操作指示 ISO447               個別機械安全規格： 機械類からの放出される機械物質 ISO14123-1.-2 / JIS B 9709-1,-2)
工作機械 EN 692// MC EN12417, 旋盤EN12478 機械類設計のための衛生的要求事項 ISO14159
産業用ロボット EN 775-ISO10218              特定の機械に対する詳細な安全要件 人間工学の設計原則 EN614　　　　　　　　　   　TC159

木工機械 prEN 691 人体の寸法 EN547
プレス機械 prEN 692‐693(日本・型式検定制度有） 重量物の搬送 EN1005
包装機械 prEN 415 表示装置と操作機器・記号 EN894・ EN50099
ゴム・射出成形機 EN 201 電気機器記号と電気図記号 IEC61082
ブロー成形機 prEN 422 繊維機械 　　　　prEN31111 振動 EN28662
鋳造機械 prEN 869 エレベーター 　　EN 81//EN115-627     TC178 騒音 EN31202
印刷機械 prEN 1010  ISO12648  TC130 コンベア 　　　　prEN808 温度 EN563
押出し機 prEN 1114 チェーン・ロープ　　prEN818
紡績機械 prEN 1111 食品機械 　　　　prEN453／454他 流体動力システムと校正部品 EN982、 EN983

                           B
                                       グループ安全規格：

ISO/IEC Guide51

ISO：機械系 IEC：電気系
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ISO/IEC Guide 2      標準化活動用語 1995　WTO/TBT Japan - USA - EU
       Asia etc.

国

ISO/IEC Guide 61　ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ
認定機関 accreditation (財)日本適合性認定協会（JAB)

ISO/IEC Guide 58　試験所認定 (独)製品評価技術基板機構（NITE)

ISO/IEC Guide 65　　　製品認証 認証機関 certification 型式検定合格証

           I L A C
          APLAC

ISO/IEC 17025　　 試験所能力   試験所   試験所 testing
laboratory 　　相互承認　　　M R A

ISO/IEC 17010 　　　　検査機関    外部試験所

ISO/IEC 17024      　　要員認証 *第三者検査機関     " one stop testing"
　notified body

ISO/IEC Guide 22 自己宣言

     ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ 製造者 supplyer 機械安全に関する規格

  Guide62: ISO 9000 例：　ISO12100他

  Guide66: ISO14000
　製品 ISO/IEC Guide 22 　　　適合宣言書

OHS MS

市場での流通 EUの場合EU指令
P L 法 使用者 user （強制法規）

Conformity Assessment not yet possible
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Figure 1: Iterative process of risk assessment and risk reduction (ISO/IEC Guide 51:1999)
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Impact test with dummy

　　

Fig.5  Run away and crush
HIC value ＝～１ (no harm)

Run away and hit the head
ＨＩＣ value＝～１ (no harm)
Fig.7

Cling to the robot, roll down together and hit the head  
(Fig.8)
HIC value＝～１４００ (not applicable!) 
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HIC value <500
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Advise from eye-doctor

　　

First design
Pre-serial production
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Risk Assesment for Wakamaru

　　
安全方策

人身
被害

物的
損害

純粋
経済
損害

リスクの
大きさ

人身
被害

物的
損害

純粋
経済
損害

Ⅰ～Ⅳ Ⅲ Ⅲ （頻度×損害） Ⅰ～Ⅳ Ⅲ Ⅲ

立ち話等で注意を
払っていない人

接触し怪我をさせる Ⅲ D 14 障害物センサで回避／停止する Ⅲ D

清掃作業などで注
意を払っていない
人

床，ガラス等を清掃している人にぶ
つかる

Ⅲ D 14 障害物センサで回避／停止する Ⅲ D

ベビーカーを動か
して倒す

転倒させて怪我をさせる Ⅲ D 14 障害物センサで回避／停止する Ⅲ D

死角から移動して
くる人

出会い頭にぶつかる Ⅱ C 10
（人の移動速度が速いのでセン
サでの停止では間に合わない可
能性が高い）

Ⅱ C

清掃用の洗剤が
入ったバケツな
ど，水気

水をこぼす Ⅲ D 14 障害物センサで回避／停止する Ⅲ D

灰皿
吸殻を落として床を焦がす，火災を
誘発する

Ⅰ Ⅲ D 8 障害物センサで回避／停止する Ⅲ D

看板・ごみ箱等 ぶつかって倒し，人に接触する Ⅲ Ⅲ D 14 障害物センサで回避／停止する Ⅲ D

障害物センサで回避／停止する

バンパセンサで停止する

エレベータ 受付以外の場所へ行ってしまう。 Ⅲ Ⅲ D 14 段差センサで停止する Ⅲ Ⅲ D

サーボ基盤の異
常による暴走（腕
S1,S2軸 ＝ 肩）

周囲の人の体に当たる
目を突く

Ⅰ C 4
暴走監視基板を装着する（S1,S2
軸）

Ⅰ E

サーボ基盤の異
常による暴走（腕
S3,E1軸 ＝ 肘）

周囲の人の体に当たる
目を突く

Ⅰ C 4

通常腕が動く範囲を限定する。
（肘が上がる動作はせず，先端2
軸が暴走しても目を突かないよ
うにする）

Ⅲ D

暴走監視基板を装着する（台
車）

走行中は腕の位置を下げておく

上位ソフトの異常
による暴走(腕)

周囲の人の体に当たる
目を突く

Ⅰ C 4
サーボレベルで異常値を受け付
けず，速度・トルク制限をする

Ⅲ D

①サーボレベルで異常値を受け
付けず速度・トルク制限をする

②走行中は腕の位置を下げて
おく

準拠法令・規格

Ⅲ

対策後の評価

頻度内容

危険状態の内容

対策前の評価

頻度

（３）暴走（制御外）
の動作

周囲の人の体に当たる
目を突く

上位ソフトの異常
による暴走(台車)

接触の要因

ドアなど構造物

Ⅰ

（２）物体に接触す
る

周囲の人の体に当たる
目を突く

Ⅲ

D

D

DC 4

ⅢC 4

サーボ基盤の異
常による暴走（台

車）

Ⅰ

（１）ロボットの周
辺にいる人に接触
する

ぶつかって破損させる Ⅲ D 14



NPOⒸ T.Kabe　　SIAS2005

Risk Evaluation acc.to MIL-STD882D

　　
被害の程度
　　　　　　　被害の頻度

Ⅰ：重大災害
（死亡、又は身体障害

等級第3級以上）

Ⅱ：重症
（休業、又は身体障害
等級が第4～14級）

→入院レベル

Ⅲ：軽症
（不休業災害）

→通院レベル

Ⅳ：すり傷障害
（不休業災害に至らな

い災害）
→通院もしないレベル

Ａ：しばしば起こる
（発生確率は耐用期間

中の10-1未満を超える）
１　× ３　× ７　△ １３　○

Ｂ：耐用期間中に数
回起こる（〃10-1未満

であるが10-2を超える）

２　× ５　× ９　△ １６　○

Ｃ：耐用期間中に時
には起こる（〃10-2未

満であるが10-3を超え
る）

４　× ６　△ １１　○ １８　◎

Ｄ：耐用期間中に起
きそうもないが、可能
性はある（〃10-3未満

であるが10-6を超える）

８　△ １０　○ １４　○ １９　◎

Ｅ：起きることは無い
と推測される（〃10-6

未満である）
１２　○ １５　○ １７　○ ２０　◎

X 1-5     not tolerable

△6-9     design change

○10-17 no seriouse problem,

but partly design change

◎18-20  no change necessary

harm

fr
eq

ue
nc

y
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●Ｓｏｍｅ　ｔｒｉａｌｓ　ｂｅｆｏｒｅ　ｓａｌｅｓ　ｓｔａｒｔ；

Monotor test at 30 families for >6 months

Demonstration during AICHI EXPO 
From March to September 2005
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NPO The Safety Engineering Laboratory
Main Trustees   
Chairman          Prof.Noboru Sugimoto                    

University of Kitakyushu, Chiarmann of the JNC of ISO/TC199(Machinery
Safety),  ex Vice Chairmann of The Robotic Society of Japan
http://www.rsj.or.jp/index-e.html 

Vice Chairman        Prof.Masao Mukaidono     
Meiji University,  Chairmann of the Reliability Association of Japan  

           http://www.sys.cs.meiji.ac.jp/~masao/new/index.html 
Vice Chairman         Prof.Kouichi Futsuhara     
                 Nagaoka University of Technology,  The Safety Engineering  

 http://www.nagaokaut.ac.jp/e/index.html 
Vice Chairman         Prof.Kouichi Tanaka, Nagaoka University of Technology 
 
Representative Trustee  Norihiko Karasawa  
                 President of Photonics Corporation, Sponsore to the Nagaoka UoT 
Representative Trustee  Takashi  Kabe 
                 Representative of Schmersal Japan Branch Office  www.schmersal.com 
Trustee           Kenji Suzuki,  Chirman of JNC IEC/TE31 (Explosion Proof) 
                Dr.Tetsuya Kimura, Nagaoka University of Technology (Robocon) 
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The Safety Concept based on Newton’s Physic;
Whole the Sensors are NOT not safety related.
The traditional Newton’s physics

ma=F
was the base of the inherently safey design and
the quantum physics with computor 
was not considered for safety circuit.
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Fig.3  Risk reduction(ISO/IEC Guide 51:1999)

Initial risk

Organization

Use

Resudial Risk

Design

Risk remaining after design

Additional protective devices

Training

Personal protective equipment

Inherently safe design

Protective devices

Information for safety

Critical 
Hazard
[CH]
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　　 Intolerable region
Risk cannnot be justified except in
extraordinary circumstances.

only  if further risk reduction is impracticable or

Tolerable if its cost is grossly  disproportionate to the
improvement gained.

The ALARP or
tolerable region (Risk is undertaken only if a benefit is desired)

As the risk is reduced, the less proportionately , it is necessary
to spend to reduce it further to satisfy  ALARP. The concept of
diminishing proportion is shown by the triangle width.

Broadly tolerable
region It is necessary  to maintain assurance

that risk remains at this level.
(No need for detailed working to demonstrate ALARP)

Negligible risk
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Level Tolerability Levels

Cost of Risk Reduction

Intolerable

ALARA      As Low As Reasonably Achievable (Practicable)
ALARP Best Practicable Technology

Best Available Technology
Tolerable

Time Risk
Cost $$ never
Effort zero
Investment
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Certification Procedure

Requirements 　　　　　

　ISO/IEC Guide 51 Safety Aspects

　ISO 12100 General Principles 
for design

　ISO 14121 Risk Assesment

maybe
deductive approach inductive approach Test regulation and C-Standard for Service Robot

　　　Essential Reequirement

Residual
Risk

Safety Concept

Design Documentation

Test Datas

Document on
  Risk Assesment

Test on the machine

Safety
Certificaiton
(concept)

s
a
l
e
s

Marking

academic knowledge
state of the art

　
s
a
l
e
s

s
a
l
e
s Real Safety

Certification
many trials New Insurance
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　　　　　　NPO安全工学研究所

　　　　　　　　鑑　定 書
　　　　　 　　　　　　鑑定番号：NPO2-6001

申請者 氏名　　三菱重工業株式会社神戸造船所

住所　　兵庫県神戸市兵庫区和田崎町１－１－１

製品名 家庭用生活支援ロボットｗａｋａｍａｒｕ

製品型式

使用目的 家庭で使用し、簡単な会話、留守番、オーナーの健康管理等実施
天気予報やニュースの提供も可能
接客対応は日本語、英語、中国語、韓国語の４ヶ国語

認証基準 ＩＳＯ／ＩＥＣ　Ｇｕｉｄｅ５１に基づくリスク低減と本質安全設計
ＩＳＯ１４１２１に基づくリスクアセスメント

鑑定内容　 ロボット寸法は高さ１００５．５ｍｍ、横幅ｍａｘ．４７９ｍｍ（腕を降ろした状態）、
奥行５３１．６ｍｍ、質量２５Ｋｇ，モーターは頭６Ｗ，首６Ｗ，肩１５Ｗｘ２、
肘６Ｗｘ２、台車７０Ｗｘ２、移動速度３００ｍｍ／ｓｅｃ．

これらがもたらすエネルギーは人に与える危険源としてはかなり限定されている。
本質安全設計を基本とした安全性の確保及び残留リスクとしてのクリティカル・
ハザード（ＣＨ）の見極めを実施した。

特定非営利活動法人安全工学研究所の検査小委員会において
リスクアセスメント文書及び立会検査によって安全性が検証され、
同組織の安全認証委員会において、その検証の妥当性が確認された
事を証するものとする。

鑑定書発給日 2005年9月15日

特定非営利活動法人安全工学研究所
安全認証委員会　委員長 検査小委員会　主査

杉本　旭 粂川　壯一

Certification –

Judgement by 
competent persons

----------------------------

Varified safety design

by on site testing and

documentations,

identified CH and 

Judgement for ALARP
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Service Robots with good possibilities,
but also with harzards,
&
possibilities with unintended misuse.

Lots of things have to be settled from now on.
The NPO will propose several values for safety in future.
We hope, this paper would contribute for way of thinking,
how the safety of service robot could be reached and
what kind of standard could be settled.
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Technical Assesment before Risk Assesment?

Worker Technical Assesment Citizen

Data Base ＩＳＯ１２１００ 　　　　　　Third Party CERT
　

Rist Assesment
Diagnostic 　　　　　　Insurance

Inherently Safety

Resudial Risk 　　　　　　Global Resposibility
e-learning Education 　　　　　　ＳＲＩ

Rehabilitaion

Prevention

Design Tool
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NHKスペシャルの報道

アメリカの砂漠で開かれたロボットカーレース。主催者
は米国防総省。目的は戦場に投入するロボットの開
発。20台の最新鋭マシンが参加した。アメリカ独特の

技術開発の現場を紹介するとともに、兵士を死なせず
に戦うというアメリカ軍の未来戦略を探る。

2004年5月16日（日）午後9時～9時49分
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Temsuk Enryu rescue robot


