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【はじめに】

・人手不足といった社会課題の解決のためのツールとして、ロボットに対する期待は極めて高い

・ ロボットに対応できる構造(ロボットフレンドリーな環境)の環境特性の規定がなく、ロボット導入に際して施設や
ロボットへの改造や、試験検証等が伴うことから、高コスト化や手間が発生しスムーズな導入ができていない

・ ロボットが施設内で運行可能とするロボットフレンドリーな環境特性の規定が不可欠である

ロボットメーカー ユーザー（施設）

・ 個別カスタマイズ、既存オペレーションの変更による、 初期開発費
用が発生

・ 導入に向けた施設使用やロボットの機能制限のすり合わせの時間
がかかる

・ ロボットがいる場合のヒトの働き方の変革のイメージが出来ていない

・自社要求を満たすロボットや機能が少ない

・カバレッジが狭く、投資効果が期待出来ず導入が進まない

・施設を改修しロボフレ化するための指標がなく、どこに手を付けて良い
かわからない

表１ ロボット導入の課題
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環境特性の見える化を図り、その共通認識の醸成に寄与するものとして、ロボット運用に影響を与える環境因子の各項目に

ついて「ロボフレレベル」の定義を行い、ロボット及び環境側に求められる要求仕様を明確化する

【研究開発の目的】

‐ロボフレレベル‐

レベルA：使用用途によらず、ほとんどのロボットを使用できる

レベルB：ほとんどのロボットを使用できるが、使用用途によっては使用できない

レベルC：ロボットへの性能要求が厳しく、汎用、安価なロボットは使用できない

ロボットフレンドリーレベル
環境
因子

レベルA
（超バリアフリー）

レベルB
（バリアフリー）

レベルC
（非バリアフリー）

ロボフレ化手段

斜面

段差

溝

通路幅

出入口
の幅

ドア

床面の
滑り

天井の
高さ

斜度

通信
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①調査研究

・ 現地調査：実際のホテル・オフィスにおける物理量の測定

・ 文献調査：法令/建築設計基準の調査を行い、その範囲で、ロボット運用に影響を与える環境因子の整理

②実証研究

・ 実用化しているロボットを用いた検証

・ 用途整理：オフィスビル及びホテルで想定される使用用途（アプリケーション）を題材としルート等の整理

・ 特定のロボフレレベルを想定したロボットを用いた検証

ロボフレレベルの仮説を定義するために①調査研究を実施し、その後仮説の妥当性を確認するために②実証研究を実施した。
最後に①②を基に③考察を行った。

【研究の進め方】

③考察

・ ロボフレレベルを上げるための「ロボフレ化手段」を整理し、そのコストを推定

・ 想定ロボフレレベルの変動によるロボットの開発コスト・部品コストへの影響を見積り

・ ロボフレ化によるロボット調達コスト低減効果の検討の実施



【調査研究】 -用途整理-
ロボットの使用用途を整理後、人とロボットの作業の分担を
作業分解図にて整理し,ロボットの想定経路を確認。

-現地調査-
想定アプリケーションの経路を測定者が移動しながら、
ロボットの移動に影響がありそうな点を選択し、測定を実施。

＃ 28 11 23

場所概要 ４F バック動線入口 1Fフロント前 ４F客室入り口

写真

段差の高さ 15ｍｍ 8ｍｍ 4ｍｍ

-文献調査-
建築基準法、バリアフリー法、消防法、森トラスト社内標準の４文献の
調査を実施。
通路幅、傾斜、斜面、床面、障害物、照度、戸、エレベーターをキーワー
ドとして抽出。

文献名 記載場所 条文

建築基準法施行令 第二十六条 階段に代わる傾斜路は、次の各号に定めるところによらなければならない。

一 勾配は、八分の一をこえないこと。

二 表面は、粗面とし、又はすべりにくい材料で仕上げること。

バリアフリー法 第十三条 不特定かつ多数の者が利用し、又は主として高齢者、障害者等が利用する傾斜
路（階段に代わり、又はこれに併設するものに限る。）は、次に掲げるもので
なければならない。
一 勾配が十二分の一を超え、又は高さが十六センチメートルを超える傾斜が
ある部分には、手すりを設けること。

二 表面は、粗面とし、又は滑りにくい材料で仕上げること。

バリアフリー法 第十八条 当該移動等円滑化経路を構成する傾斜路（階段に代わり、又はこれに併設する
ものに限る。）は、第十三条の規定によるほか、次に掲げるものであること。

イ 幅は、階段に代わるものにあっては百二十センチメートル以上、階

段に併設するものにあっては九十センチメートル以上とすること。

ロ 勾配は、十二分の一を超えないこと。ただし、高さが十六センチ

メートル以下のものにあっては、
八分の一を超えないこと。
ハ 高さが七十五センチメートルを超えるものにあっては、高さ七十五センチ

メートル以内ごとに踏幅が百五十センチメートル以上の踊場を設けること。

ロボフレレベルの仮定義を作成するために、文献調査、用途整理、
現地調査を実施。
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【実証研究】

‐特定のロボフレレベルを想定したロボットを用いた検証‐
特定のロボフレレベルを想定したロボットを研究開発用に製作。

リモコン走行させることで、ロボフレレベルの妥当性を検証。

→いずれも後出のロボフレレベルBでの走行が可能であることを確認。

ロボットα ロボットβ ロボットγ

40kgを積載した状
態で、ロボフレレベル
Bを十分に走行でき
る設計。
センサー類、計算機
類は必要最小限の
構成。自律移動機
能なし。

実際に40kgの荷を
積載できるよう、ロ
ボットαに荷台を追加
したもの。
ホテルでの荷上げ、
荷降ろしアプリケー
ションを想定。

ロボフレレベルAでの
使用を想定した仕様
ロボットβを再設計。

実証一例

場所 東京マリオットホテル 地下1階 厨房前

想定アプリケーション 宴会場への配膳ルート

環境 段差=3mm （ロボフレレベルB）
傾斜=3.6° （ロボフレレベルB）

‐実用化しているロボットを用いた検証‐
ソフトバンクロボティクスにて販売を行っている３種類のロボットを用い
て、環境要因による有害事象の有無の確認、及び文献調査で仮定
義したロボフレレベルの妥当性について検証。
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項目 ロボフレレベルA ロボフレレベルB ロボフレレベルC
斜面 0 〜1/12（4.8°） 1/12〜
段差 なし 〜5mm 5mm〜

溝 幅：〜10mm 幅：10〜20mm または 深さ：〜5mm 幅：20mm〜 かつ 深さ：5mm〜
通路幅 開き戸の可動範囲を除いて、1.2 m〜 開き戸の可動範囲を除いて、0.8m〜1.2m 開き戸の可動範囲を除いて、〜0.8m

戸・出入り口の幅 1.2m〜 0.8m〜1.2m 〜0.8m

エレベーターかごの幅 ロボットが中で転回できる。
例）人と同乗しない 1.4m〜
例）人と同乗する 1.8m〜

1.35m〜 〜1.35m

ドア ロボットが周囲に居る限り、戸開し続けて
くれる自動ドア

A以外の自動ドア 自動ドアではない

床面の滑り CSR 0.4〜 CSR 〜0.4 -

床面の抵抗 毛足の長いカーペットを用いない 毛足の長いカーペットを用いている -

天井 - - -
壁面 - - -
環境光 直射日光が無い センサー受光部への直射日光が無い -

照度 マーカー地点で1lx以上

通信接続 走行可能と設定された領域全体で途切
れない

通信接続が必要になる場所で途切れない 通信接続が無い

走行路の障害物 無し 認識できる障害物で、かつ、回避できる経路
がある

認識できない障害物、または、回避できる
経路が無い

【研究開発の結果に基づくロボフレレベルの定義】
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（暫定）



7

【ロボフレ化手段の整理】

項目 ロボフレ化手段
斜面 ・勾配を浅くする

段差 ・スロープアタッチメントを付ける※1

・マットがまくれないようにテープで留める※2

溝 ・溝を埋める
・細目のグレージングに変える
・自動ドア・エレベーターのフラップ
・上吊り式など、溝の無い/狭い自動ドアへ
の交換

通路幅 ・開き戸を引き戸に交換
戸・出入り口の幅 ・間口を広げる
エレベーターかごの幅 （後付のロボフレ化が困難）
ドア ・ロボットと自動ドアの連携
床面の滑り （通常の環境及びバリアフリー環境で十分

満たせる）
床面の抵抗 ・毛足の短いカーペットに変える

・カーペットを使わない
天井 -

項目 ロボフレ化手段
壁面 -
環境光 ・遮光シート/フィルムを貼る

・西日、朝日が入らないようにする
・走行路に西日、朝日が入る場所を設定しない
・朝方、夕方の時間帯は使わない

照度 ・照明を変える（ピンスポットを止める）
・より暗所、明所、明暗差に強いマーカーを利用する
（マーカーを大きくする、赤外線/紫外線領域に検出
させる）
・光学式マーカーではなく、磁気（磁気テープ等）や
無線（RFタグ等）を利用したマーカーを敷設する

通信接続 -
走行路の障害物 ・障害物になりえる物について、目隠しや反射板を付

ける
例：細いもの、ガラス面、鏡面について、高さ0.2m
〜0.3mの範囲（LiDARの高さに合わせる）に、
カッティングシート等を貼り付ける。

※実証実験の中で実施
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成果 課題

文献調査:
・ロボットの走行に関する法令等を分類・整理すること

・調査対象を走行に限定しない場合の文献等調査方法の検討

実環境の測定:
・文献に規定がない、または差異がある実環境について、ロボフレベル定義に必
要な情報を収集すること

・建物用途の拡充とサンプル数の充実を図る

実用化ロボットによる検証:
・想定したアプリケーションに関する調査をすべて実施すること

・想定アプリケーションの拡充

新規作成ロボットによる検証:
・ロボフレレベルBについて、十分に走行できる仕様と、最低限走行できる仕様を
求め、対応したロボットを製作し、走行安定性を確認すること
・部品コストベースでのロボット調達コストの差を試算すること

・想定アプリケーションに関する検証
・自律性・UI・形状面のブラッシュアップ
今回は台車型とシンプルな形状に留めた。アプリケーションによっては
形状が変わる

ロボフレレベルの定義:
・標準化に向けたたたき台の作成をすること

・対象建物用途と想定アプリケーションの拡充
・定性的評価にとどまった項目の定量化

ロボフレ手段:
・経済合理性の検討に資するリストアップをすること

・各ロボフレ化手段別の投資対効果の検証

【成果と課題】
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項目 概要

RRIでのロボフレレベルの標準化: ・より多くのステークホルダに本研究で定義したロボフレレベルの概念をたたき台
とした検証に参画してもらえるよう努める。
・RRIの場での議論やパブリックコメントを活用する。

ロボフレレベルの他の建物用途への応用性の検討: ・本研究で導出したロボフレレベルの概念を他の建物用途・アプリケーションに
適用できるかどうかを検討していく必要がある。

ロボフレレベルの項目の拡充: ・本研究開発では、主にロボットの走行性能及び走行安定性に関係する項
目や物理量について重点的に取り扱った。
一方で物理量以外の議論すべき点として、ロボット間で共用可能な地図情
報のあり方、ロボット保管の条件、通信環境などが挙げられる。

経済合理性の探求: ・ロボットに各アプリケーションを行わせた場合の経済効果を正確に見積もるに
は今後さらなる調査と検討が必要である。
・ロボフレレベルを整備した場合のインセンティブ設計ができるかどうかについても
議論を広げていきたい。

【今後の展望】


