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サービスロボット安全運用の国際規格と
建物インフラのこれから

中坊 嘉宏

産総研 ウェルビーイング実装研究センター

副研究センター長

2026年9月 LCI ROBOT INFRA FORUM 2026

  特別講演）ロボットインフラの未来 Part 2 



メインカラー

AIST RED Black

テキスト テキスト

テキスト テキスト

テキスト テキスト

領域カラー

エネ・環境 生命工学 情報・人間 材料・化学

エレ・製造 地質調査 量子・AI計量標準

サブカラー

テキスト テキストテキスト

Green BlueOrange Purple

テキスト

2

自己紹介

中坊 嘉宏

Yoshihiro NAKABO

国立研究開発法人 産業技術総合研究所
研究戦略本部 ウェルビーイング実装研究センター 副研究センター長
博士（工学）
• 2005年 産総研入所。その後は介護ロボット、サービスロボット、産業
用ロボット、AI搭載ロボット等の安全にかかる研究開発に従事

• 2025年から ウェルビーイング実装研究センターにて働く人のウェル
ビーイングに資するロボットの研究を開始

• ISO TC299 ロボティクス、IEC TC125 小型電動配送車ほかの標準化委
員会WGコンビナ、ほかIEC SyCAALやIEC SC65Aにて日本提案の規格
開発中。国内の自動走行農機や公道走行配送車、人機械協調安全に関
する各種委員等を務める
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サービスロボット産業の今後

メガトレンド：少子高齢化と労働人口の減少

（出典）内閣府（2022）
「令和4年版高齢社会白書」

人口ボーナス期 急速な高齢化 本格的な人口減少

確実な未来
＆

メガトレンド

今後半世紀間
続く

ニーズの供給
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AIロボットの可能性

AIロボットの登場で、労働人口の減少というメガトレンドを覆せる可能性

人口ボーナス期 急速な高齢化 本格的な人口減少

工場で労働力が
生産できる！？
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AIロボットのリスク

用途や使用
環境の急拡大

様々なコンフリクトや
新しいリスクの発生

1. AI活用による導入加速

2. AIによる新しい
安全確保手段

従来機能安全とのすみわけ、
高度な信頼性確保の方法

AIロボットのリスクとして、
下図の2点を考える必要がある。

1については、
・どの分野のどんな環境で、どう使用さ
れるのか？

→ 分析・アセスメント手法の確立

2については、
・どういった手段が可能になるか、その
信頼度は？

→ 安全防護手段の妥当性の証明

それぞれ検討すべき課題。
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サービスロボット安全の課題

サービスロボットのリスクアセスメントの実際

① 利用条件（機械類の
制限）の決定

③ リスクの推定
④ 保護方策の評価

• 周囲の環境
• 誰がいるか

• 誰が利用するのか

② 許容リスク水準の決定

環境条件

R = S ×( F +A +Ps )

回避可能性
重篤度

頻度 発生確率
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サービスロボット安全の課題

リスクの低減（製造者 vs ユーザー）

設計者による保護方策

リスクアセスメント

1. 本質的安全設計

2. 安全防護・付加保護方策

3. 使用上の情報

使用者による保護方策

追加安全防護
訓練など

リスク

全ての保護方策を講じた
後に残留したリスク

使用上の情報に基づいて使用
者が適切に方策を実施した場
合に低減されるリスク

ISO 12100 より引用

製造者：
ロボット本体の
設計と提供

ユーザー：
サービスの
設計と提供
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サービスロボット安全の課題

ロボットサービスマネジメント規格

• ユーザによる安全マネジメントの必要性

• JIS Y 1001:2019 の制定 ⇒ ISO 31101:2023 として発行

ロボットの安全に関する規格や規則

対象分野 ロボット本体の安全 安全マネジメント

産業用ロボット ISO 10218/JIS B 8433
ISO 45001/労働安全

衛生規則

サービスロボット
ISO 13482/JIS B 8445
及び JIS B 8446-1～3

従来なし
↓

JIS Y 1001/ISO 31101
の制定

工場内で稼働

空港や介護施設など
一般の人がいる場所で稼働
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ISO 31101 のスコープ

“ハード”インフラ × “ソフト”インフラ

導入と運用においては、両輪で支える必要があるため、両者平行して標準化

ISO/TC 299/WG 15  Infrastructure for Robot Applications (InfRA) 委員長：鍋嶌

ISO/TC 299/WG 7 Management system for service robots 委員長：中坊

エレベーター セキュリティ リソース

ロボット

物理環境 ドア 通知警報

境界を標準化

…

複数のロボットが
インフラを共有して利用

組織運用

“ソフト” インフラ → WG7 “ハード” インフラ → WG15

（ISO 31101 / JIS Y 1001 と関連）

ISO 26159シリーズ
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ISO 31101 のスコープ

ロボットシステムプロバイダーと、アプリケーションサービスプロバイダー

Operator agency (3.31)

Ex. Food delivery service in restaurant

Servo motor 

manufacture

r

Mobile 

Platform

Manufacturer

Storage

Component 

Manufacturer

Sensor

manufacture

r

Route calc 

software 

developer 

Goods

Transportation

service robot 

manufacturer 

Restaurant

Robot operation 

servicer

People who 

receive meal 

via delivery 

robot

(In case of

outsourced)

in-house operator

Robot system provider (3.33) Application service provider (3.30) 

User (3.27)

Flow of service to 

users provided with 

robots

Flow of product and 

information for use. 

Flow of service instruction

Third party of

application service (3.37)

Seller

Food-

delivery 

software

provider
General fleet

software

provider

System 

integrator

Target of ISO 31101

Technical consultant

-Safety evaluation

-Technical support

Operator (3.32)

Third party who has special knowledge (3.38)

Component Module Robot

Softwar

e

System

People who 

exist around 

delivery 

robot

maintenance personnel
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ISO 31101 の認証試行

川崎重工フューチャーラボハネダのロボットレストラン
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ISO 31101 に対する追加規格の検討

さらなる調査を実施

調査対象の要件（選定条件）：

• 実証ではなく実ビジネスとしてサービス展開している事業のロボット運用事例であること

• 一定期間以上（最低12ヶ月以上）の運用実績がある現場であること

• 複数種類のロボット運用実績がある現場・施設を優先

• ISO31101の活用がもっとも生かされる運用形態として、ロボットの製作者、ベンダー、サービス
プロバイダー、オペレーター等の複数の異なるステークホルダーが関与する運用事例を選定

ヒアリング実施先：

日本国内の3種類のサービス提供者を選定し実施

• オフィスビル： 清掃・警備

• 全国チェーンファミリーレストラン： 配膳

• 空港ターミナル：清掃・警備

（実施時期：2024年12月～2025年2月）
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ISO 31101 実事例調査（1/3）

オフィスビル事例：

• 導入ロボット： 清掃ロボット（Toritoss）警備巡回ロボット（UGO TSシリーズ）

• 特徴： エレベーター1基がロボットと連携、ロボット操作は清掃委託業者

• 運用形態の段階的な拡充、高度化が見られる

©Forward Stroke

清掃ロボット
システムプロバイダ

ビルオーナー

施設管理事業者

清掃サービス
委託事業者エレベーター設

備システム
提供者

事前期間 導入期間 運用期間

防災センター
（警備サービス
委託事業者）ロボット清掃

サポートチーム《本社》

エレベーター
仕様変更

協力
支援

事前運用

清掃サービス
委託事業者

現場責任者

清掃ロボット
システムプロバイダ

異
常
時
対
応

訓練支援

清掃サービス
委託事業者

現場責任者

清掃清掃

異常時対応マニュアル

異常時対応 下請業者

清掃ロボット
システムプロバイダ

ロボット清掃
サポートチーム《本社》

フェーズ

incubion作成
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ISO 31101 実事例調査（2/3）

直
営

店

レストラン事例：

• 導入ロボット： 配膳ロボット（Pudubot、Kettybot Pro）

• 特徴： チェーン展開管理のピラミッド構造を活用。店舗スタッフがロボット操作

• 本部担当が集中してマニュアルやトラブル事例に対応し多店舗に展開。インテグレータが個別店舗
への導入調整
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ISO 31101 実事例調査（3/3）

大規模空間（空港）事例：

• 導入ロボット：
清掃ロボット（EG robo、Vaccum40）
巡回ロボット（Cocobo）

• 特徴： 空港運営者が導入を主導、
安全基準を設定し委託業者が遵守

• 多数の事業者に対して、組織化して管理している
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・標準化が進む中、規格に従って実際の建物に実装する
インフラが今後重要になる

・LCIに期待！

ご静聴ありがとうございました

HRP-2 : 2003 by 川田工業
HRP-4C : 2009  by 産総研

まとめ
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