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] . はじめに 対して抱く期待やロボットの 表面的な 
日本のロボット 生産額は、 1990 年代 先進性とは裏 腹 に、 ロボット技術に 対 
以降、 約 5000 億円前後を推移してい する閉塞感も 特に産業界を 中心に存在 
る [ 1 ㍉ この殆どは産業用であ り、 非 する。 
製造業分野での 利用は 
これまで極めて 少なか 
った 。 ところが家庭向       

生活                                                                                                                             

  
仔 犬型ペットロボット - Ⅰ 5   

けに、 1999 年に 4 足歩 
由 生玉               ⅠⅠ． 手 Ⅰ 丈 Ⅰ．リハビⅠ 宝 Ⅰ．ⅠⅠ・百文 丈 Ⅰ 

の AIBO( アイボ ) [2 ]  枯 ]   0 目公共 にⅠ・ 仁 社             一 千か Ⅰ台兵サ 宇宙 ービ ス 、 ⅠⅠ・ 田ユ 、 荻古 Ⅰ ウ ・Ⅰ 
ⅠパイオⅠ コ             ⅡイオⅠⅠⅠ 止 Ⅰ コ ・ 自 Ⅰ分析 接 Ⅰ 、 自 Ⅰ 吉 ⅠⅠ 仁 

が 発売され、 人気を集       エコ 官ワつ、     ⅠⅠ・コム，Ⅰ 宙 ・ 尭キ ⅠⅠ 、 ヰ帝億 

めてからは、 この家庭 

向けロボットの 市場が         %000 2010         

  
注目を集める 事になる。 
日本ロボット 工業会が行なった 予測 口 ] コ ボットの市場規模予測 

[ 3 ] ( 図 1 ) では、 生活分野のロボッ 
ト 市場が、 今後拡大するとされている。 本研究では、 ロボット技術の 研究開 
少子・高齢化が 急速に進行する 日本 発 において、 産学の連携を 中心にその 
の将来に向けて、 高齢者の生活を 支援 課題を探る。 

する家庭用ロボットに 対する期待が 高 
まっている。 また、 ロボットが新たな 
産業を創出するという 考えから、 各地 2. ロボットについて 
で地域振興プロジェクトを 立ち上げる 2-]. 基本構成要素 

例も見られる。 ここでは入力情報に 対して、 これを 

この様な動向は、 日本で産業用ロボ CPU 等のコンピュータで 処理 し 機 
ット が普及した 1980 年代初め以来の 械的な出力駆動系に 伝えるものを ロボ 
ロボット・ブームが 到来している 事を ットと 呼ぶ 。 ロボットは何らかの 機械 

示すものであ る。 技術競争力が 圧倒的 的な駆動系の 出力を有する 点で音声入 
に 強いと一般には 考えられている 日本 力 機能等を有するコンピュータとは 異 
の ロボット分野の 将来に大きな 期待が なる。 
寄せられるのも 無理は無い。 ところが、 表 1 は行動決定方法によって、 ロボ 

一方で、 これに対して 疑問を抱く意見 ット を世代分類したものであ る。 

も 聞かれる。 一般の人々がロボットに 
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表 1 ロボットの世代分類   
第 2 世代 

( センサベース 里 ) 

有り 

第 3 世代 

( 宇 Ⅰ、 戸正二 ) 

自コ化され 
たエ % 等 

人工 比甘も 
以外を合 む   

人が直 桂提 Ⅰ、 または田芹・ 位 シーケンス㌔ 甘 Ⅱ ポヮ 
ロボットは活動空間を 人と 

言き等で示す・                       ト 、 女桂月ⅠⅠ   木ヮ   ト   共有し、 多様なサービスを 
提供する。 

センサを有し 田内でち作を 力 枯キを 元に予め決められたれ ，このセンサへの 自ら 雙 正する。 人 樵俺 市 Ⅰ井ロ 甘ウ ロ ホブ ホット、 ト 迂 製造業用ロボッ トよりな 
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される作業は 基本的には単 
機能で、 ロボットが判断す 

る内容や行動の 選択肢は比 

第 1 世代のロボッ トは、 プレイバッ 
ク ( 教示再生もしくは 記憶再生 ) ロボ 
ッ トに代表されるあ らかじめ定められ 
た 通りの動作を 繰返し 行 な う ロボッ ト 

を示す。 第 2 世代になるとロボットは 、 
何らかのセンサを 有し、 このセンサの 
入力情報を基に 自らの動作を 修正する 
機能を有する。 第 3 世代になると ロボ 
、 ソ ト は、 作業経験を学習し、 次の行動 

に反映させる 機能を有する。 第 2 世代 

までのロボッ トは、 自動化工場の 様に 

物 が人工的に配置された 環境 ( 構造化 
された環境 ) 下で動作する。 ところが 

第 3 世代のロボットは、 一般環境下で 

較的 単純であ る。 一方、 活動空間を人 
と共有する生活支援ロボットは、 産業 

用ロボット とは大きく異なる。 人の生 

活空間での活動は、 ロボッ トに対して 

自らの環境を 認識する事を 非常に複雑 
にする。 工場とは異なり、 人の生活環 
境は多種多様でロボットが 認識・判断 

しなけれ ば ならない事も 飛躍的に増大 
するからであ る。 また、 人との相互作 
用において、 ロボッ トの覚見が有する 

役割は大きく、 ペットや人間の 形であ 
る場合もあ る。 つまり、 生活支援ロボ 
ット には、 以下の製造業用には 無い機 
能が求められる。 

利用される事になり、 ロボッ ト自身に 

周辺環境を理解・ 認識する能力が 求め 
られる。 

2-2. 生活支援コボ ツド について 

生活支援ロボットは、 家事、 食事、 

介護等の支援、 セキュリティ、 コ ; 、 ュ 

ニケーション 、 ェ ンターテイメント 等 、 

( 1 ) 人の生活空間 ( 構造化されてい 
ない環境 ) の移動 

( 2 ) 周囲の環境の 認識・理解 
( 3 ) 周囲の環境に 基づいて判断し 、 
自ら次の行動を 決定する能力 

( 4 ) 人を傷つけない 安全性、 人の助 
けを要しない 信頼性 

ィ呵 ら 

全て 

で使 

RT 

医療 

かの形で人の 生活を支援するもの 

を指す。 これは、 個人が一般家庭 
用する以覚にも、 電動車椅子や 
(Robot Technology) ベッド等の 

・福祉や公共施設で 使用される 場 

このロボットでは、 入力器官として 
のセンサのみならず、 入力情報を処理 
して判断する 高度な人工知能が 要求さ 
れるようになる。 

含 もあ る。 製造業用ロボットが、 工場 

等の構造化された 環境下で、 決められ 

た 作業を行な う のに対して、 生活支援 3. 研究開発の現状と 課題 

3-] . 技術競争力 
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日本は、 1960 年代末頃 からロボット 
の製品や技術を 米国から輸入し、 自ら 
も独自に開発を 始めた。 そして 1970 
年代初めからの 第 2 世代ロボットの 開 
発と相まって、 産業用ロボットでは、 

技術開発や生産量、 工場への応用とも 
世界をリードしてきた。 

しかしながら、 これらの多くは、 基 

本 的には 1980 年代前半までに 開発さ 
れた第 2 世代までのロボット 技術であ 

る事は、 注意を要する。 将来の国際競 

争力を左右する 宇宙開発や原子力用途、 

災害対応等の 極限環境用の 先端的なロ 
ボットの分野では   欧米の方が日本 よ 

りも優れた競争力を 有していると 報告 
されている [ 3 コ。 日本ロボット 工業会 

等の報告では、 日本が競争力の 高い応 
用分野としては、 製造業用および 建設 
用ロボットを 挙げているが、 逆に米国 

や欧州が強い 応用分野として、 原子力、 
宇宙、 海洋、 探査、 福祉等の分野のロ 
ボットを挙げている ( 表 2 几 
産業用ロボットの 現時点での生産量 
シェアとは逆に 先進的ロボット 技術で は 、 米国に大きく リードされよ う と し 

ているのが現状であ る。 

表 2 ロボット要素技術 の 

匡捺 競争力比較 [3] 

ム ; ￥ 均 レベル   

般 に考えられているロボット 技術で、 
それが産業用ロボットの 生産量を基に 
した判断であ る事、 今後市場の伸びが 
期待されている 生活支援分野のロボッ 
ト にはこれとは 異なる技術が 必要とさ 
れる 事 等を考えると、 このままでは 日 
本が今後も長期にわたりロボット 技術 
の競争力を維持出来るかは、 疑わしい。 

3-2. 産学連携における 課題 

日本におけるロボット 開発の課題の 
一 つに、 産と学との研究開発内容の 乖 
離 があ る。 産業用ロボットに 代表され 
る日本のロボット 開発は、 これまで主 
に民間企業によって 行なわれて来た。 
ところが、 民間は競争の 激化に伴い、 
研究開発の内容を 利益の見込める 分野 
に 絞り込んでいるのが 現状で   本田技 
研の開発 側 はむしろ少数派であ る。 一 
方、 大学の研究は 主に第 3 世代の自律 
移動型のロボット 開発が中心となって 

おり、 新規な機能の 追及に終始する 場 
合が多い。 大学では学術論文の 書ける 
新規手法や概念を 追い求め、 両者の研 
究 内容につががりが 少なくなっている。 

また、 日本の大学を 中心とするロボ 
ッ ト技術は、 開発目的やシステム とし 
ての目標が 暖 味な場合が多い。 大学で 

のロボット研究の 多くは要素技術の 開 
発にのみ留まっており、 具体的なシス 
テムを組み上げるケースは 少ない。 ま 
た 、 たとえ組み上げても 実証実験に重 
点が置かれていない 為 、 システムのロ 

バストネス ( 堅牢性 ) や信頼性等まで 
含めた課題の 抽出が十分に 行なわれて 

いない。 もちろん、 研究開始時の 技術 
レベルや研究計画の 設計上やむを 得な 

い面もあ る。 しかし、 かってよりは 技 
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を 明確にすべきであ る。 
生活支援ロボットの 開発は、 個人向 
けロボットの 普及を牽引するものであ 
るにも関わらず、 現時点での市場が 比 
較的 小さい。 また実用化にあ たっては 
基礎から応用まで 技術的な開発項目も 
多い事等から 国際競争が激化する 中で 
民間企業が単独で 開発を進める 事は難 
しい。 この様な領域で、 適切に役割を 
分担した有効な 産学連携に よ る研究開 
発が望まれる。 

4. 今後のロボット 開発に向けて 

四則演算で人の 能力を遥かに 超える 
性能を有していたコンピュータは、 低 

価格化と共に 一般にも普及し、 今では 
不可欠のものとなっている。 製造業用 

のロボットについても、 人間が行なっ 

ていた特定の 作業の置き換えが 急速に 
進んだ。 生活支援分野のロボッ トは 、 
基本的には人が 行なえる機能の 代行で 
あ るが、 この場合も人にはなかなか 出 

来ない機能や 性能を目指すべきであ ろ 
う。 患者の常時見守りや 終日監視の警 
備等では、 作業の精度が 向上すれば、 
疲れを知らない 点でロボッ トは人の能 
力を超える可能性があ る。 
カーネ、 ギーメロン大学のハンス・モ 
ラベック ( Hans Moravec) によると、 

現在の、 単位コスト当たりのコンピュ 

ータの計算能力は 1000 ドル当たり 
1000MIPS で、 生物なら トカゲもしく 

は下等な魚類程度の 視覚処理能力であ 
り 、 人間に対して 5 桁 程 低い能力とな 
っている [ 4 L 。 この様な状況では、 他 

の技術とのバランスが 悪く 、 少なくと 

も生活支援分野でヒュー マ / イ ド型 ロ 
ボットを優先的に 研究する理由にはな 
らないであ ろう。 むしろ掃除ロボット 

がそうであ る様に特定の 作業に最適な 
形状から、 多機能化とともに 形状も少 
しず つ 進化させて行けば 良いであ ろう   
ロボットの開発が、 最終的な使用者に 

とって役に立つものを 実現する事を 目 
的とするならば、 具体的に一般 ユーザ 
を 想定したシステムを 系統的に開発し 
て行く事が重要であ り、 生活支援分野 
の 技術開発では 最も大切な事であ る。 
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