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要    旨 
 

ＦＡ（Factory Automation）分野をはじめとする各種産業分野における HMI（Human Machine Interface）環境におい

て，機械の使いやすさだけでなくオペレータの安全性を向上させることは，機械の本質安全を確保するよう要求している

国際規格の存在からも重要かつ必要不可欠な課題である。ペンダント型操作表示器において使いやすさと安全性を両立さ

せるためには，各種のユーザインタフェースをうまく組み合わせることが重要である。本稿では，当社が開発した使いや

すさと安全性を両立させ，しかも標準化を指向した小型ペンダント操作表示器について説明する。 

Abstract 

 
In HMI (Human Machine Interface) environments such as FA (Factory Automation) fields or other industrial areas, not only ma-

chine usability but also safety for operators is an important and essential factor in terms of the presence of international safety standards 
that require ensuring inherent safety with machinery. To secure usability and safety in mobile pendants, it is important to combine vari-
ous user interfaces appropriately. This paper introduces a compact mobile pendant with a high degree of usability and safety in parallel 
with standard-oriented characteristics, which is developed by IDEC IZUMI. 

HG1T 形小型ペンダント表示器 

Compact mobile pendant HG1T 
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１．はじめに 

 

近年ＦＡ分野や産業分野では，各種の産業用ロボッ

トや自動化機械を用いて自動生産システムが構築されて

おり，情報化の進展に伴いますます高度化してきている。

このような自動化生産システムにおける人と機械が共存

する HMI 環境では，人が機械と接する局面が数多く存在

する。そのため生産の効率性や経済性だけでなく，オペ

レータの安全性や使いやすさ(Usability)を向上させ，

機械制御システム全体を本質安全設計により構築するこ

とが重要となってきている[1]～[4]。 

オペレータが機械を操作する際に，直接の接点とな

る操作表示という機能に着目してみると，従来の操作盤

や操作表示パネルは，よりインテリジェント化する傾向

にあり，しかも手に持って必要な場所に移動できるペン

ダント型操作表示器のニーズが，ここ数年飛躍的に高ま

ってきた。 

当社ではこのようなニーズに応えるため，ＣＣペン

ダントと呼称するペンダントを開発し，ロボット装置，

半導体・液晶製造装置，自動車製造ラインなどの分野で

数多く使用されている[4]～[8]。本稿ではペンダントの

さらなる展開として，ローコストでコンパクトな安全設

計思想を取り入れ，しかも標準化を指向した小型ペンダ

ント HG1T 形を開発したので報告する。 

 
２．開発のねらい 

 

２．１ 社会的背景 

機械の本質安全に関わるペンダントに対する要求事

項は，表１に示す国際規格などにおいて記述されている。

ISO/CD 12100 は 2001 年後半の発行が予想されている機

械類の国際基本安全規格であり，IEC 60204-1 は機械類

の電気設備に対する国際グループ安全規格である。また，

IEC 60204-1 は JIS B9960-1 として国内においても規格

化されており，ISO/CD 12100 も経済産業省の産業技術

総合研究所（旧通商産業省工業技術院）や日本機械工

業連合会が中心となって，国内規格化される見込みで

ある。また ANSI/RIA R15.06 は，産業用ロボット・ロボ

ットシステムに対する米国規格であり，SEMI S2-0200

は米国で準拠が要求されることの多い半導体製造装置に

対するガイドラインである[9]～[12]。 

特に ISO/CD 12100 は国際基本安全規格として非常に

重要な位置づけにあり，まず機械の規定した限界および

意図する使用に基くリスクアセスメントを行う。その後，

設計者並びに製造者により講じられる防護方策を実施す

ることが必要とされ，本質安全設計に基いて機械を設計

することが要求されている。すなわち，図１に示すよう

に危ない機械を何とか安全に使用するために，機械の使 

表１ ペンダントに関する国際規格 
Table 1 International standards for mobile pendants 

 

機械類の安全性－基本概念、設計のための一般

原則 
ISO/CD 

12100 
3.7.10(3) 携行式制御ユニット（教示ペンダ

ント）の使用 

機器の安全性－機械の電気機器 IEC 

60204-1 10 

 

10.1.2 

10.1.5 

オペレータ・インタフェース及び

機械搭載型制御装置 

配置場所及び取り付け 

可搬式及びペンダント型制御器 

産業用ロボット・ロボットシステムのための安

全に関する要求事項 
ANSI/RI

A 

R15.06 4.7 

 

4.7.3 

4.7.4 

10.7.5 

10.10.4 

ペンダント及びその他による教示

制御装置 

イネーブル装置 

ペンダントの非常停止 

教示モードの選択 

ロボット及びロボットシステムの

制御 

半導体製造装置の環境、健康、安全に関するガ

イドライン 
SEMI 

S2-0200
20.4 産業用ロボット及び産業用ロボッ

トシステム 

 

用者に対して安全教育をすることで表面的な安全を構築

している「危険検出型システム」から，事前に取るべき

本質安全対策を機械システムに対して実施する「安全確

認型システム」への移行が必要不可欠となってきている。

つまり，「機械は壊れるものであり，人間は間違いを犯

すものである」ということを前提とした流れとなってき

た[13]。 

日本においても，これと同様の機械の本質安全設計

思想が，厚生労働省の通達「機械の包括的な安全基準に

関する指針」として 2001 年６月１日に通達が出されて

いる[14]。 

 
２．２ 自動化システムにおけるペンダント 

このような安全の考え方に対して非常に大きな変革

があるにも関わらず，前述の安全確認型システムで使用

できる情報化対応型のペンダントが制御機器メーカから

の製品としてあまり見当たらない。これは，国際規格で

その必要性が徐々に明確化されているものの，人間工学

的視点から見た具体的構造要件が明らかでなく，人と機

械の最適な HMI 環境を構築するという未知の領域での検

討が必要であることが，おもな原因の一つであると言え

る。 

自動化された生産システムの場合は，オペレータに

対して安全な作業環境を構築するためには，安全なユー

ザインタフェースが使用される必要がある。ここで重要

なことは，いかに自動化された制御システムであっても，

人が直接機械と接する場面は多数存在するということで

ある。すなわち，設備立ち上げ（初期設定）やティーチ
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ング（教示），また工程切り替え（段取り替え）や異

常・故障処理（チョコ停），そして保全（メンテナン

ス）など人が介在する数多くの非定常作業が発生し，こ

のような非定常作業時に事故は起こりやすい。例えば中

央労働災害防止協会が平成９年度に発行した「非定常作

業における安全衛生対策に関する調査委員会報告書」に

よれば，自動車産業経営者連盟（自経連）加盟企業にお

いて，自動生産システムにおける事故の 70%が非定常作

業時に起こっており，30%が定常作業時に起こっている

ことが報告されている。すなわち，故障処理のためオペ

レータが機械に近づき状態確認をしながら操作する必要

のある場面はごく頻繁にあり，特に機械が大きく調整箇

所が多い場合には可搬性のペンダントが不可欠なのであ

る。そのため，前述したように国際規格でも機械のオペ

レータの安全確保のため，ペンダントに対し各種の安全

設計要件が記載されている。 
 

２．３ 理想的なＨＭＩ操作環境の実現 

ペンダントに搭載されるユーザインタフェースには

いろいろな種類があり，情報化・メディア化，操作性・

確実性，安全性の３つの要因から見た位置づけを図２に

示す。 

GUI(Graphical User Interface)は，ここでは LCD 

(Liquid Crystal Display)画面上のタッチスイッチを意

味し，SUI(Solid User Interface)は操作感や視認性の

ある押ボタンスイッチや表示灯およびセレクタスイッチ

やキースイッチその他ブザーを意味している。また，

SUI on GUI は液晶画面上にクリック感やストローク感

をもたせた当社独自のＣＣスイッチを意味しており，

Safety SUI は特に安全に直結する非常停止押ボタンス

イッチやイネーブルスイッチそして安全スイッチなどを

対象としている。 

図３に示すように，近年ペンダントは従来の押しボ

タンスイッチや表示灯などの SUI を主体に構成されてい

た形態から，LCD などの GUI を用いた自動生産システム

の情報端末としての形態が増加している。しかし，前述 

図２ 各種ユーザーインタフェースの位置づけ 
Fig.2 Positioning of various user interfaces 

情報化・メディア化
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安全性
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図１ 機械システム安全化の流れ 
Fig.1 Stream of machine system safety 
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したペンダントの安全性に対する国際規格の要求を実現 

するためには，情報化のための GUI のみでユーザインタ

フェースを構成するのではなく，GUI と SUI や使いやす

さを向上するための安全用インタフェースとしての SUI 

on GUI や Safety SUI などをうまく組み合わせることが

重要となっている[4][7]。 

今回開発した HG1T 形は，小型ペンダントにおける

SUI + GUI の理想的な融合により，国際的な要求でもあ

るオペレータの安全性確保と使いやすさを両立させるこ

と，および標準化された汎用型ペンダントとすることで

生産システムのコストダウンを実現することを目指し開 

発した。 

３．開発のポイント 
 
３．１  安全思想の追求 
HG1T 形小型ペンダントは，図４のように GUI と SUI

および Safety SUI の組み合わせにより構成されている。

機械の操作にペンダントを用いる場合は，機械やワーク

に接近して確実な操作や制御ができる反面，人と機械の

距離が短くなるため操作者の安全には十分配慮する必要

がある。これをふまえ，Safety SUI 部は次の点に配慮

して開発を行っている。 

（１）非常時の緊急停止手段としてセーフティロック機 

構および直接開路動作機能を有する非常停止スイ

ッチを搭載[13] 

（２）３ポジションタイプのイネーブルスイッチを搭載 

[13] 

（３）インターロック安全スイッチとの組み合わせ使用 

が可能[13] 

イネーブルスイッチは，スイッチを握るとＯＮにな

り機械が操作可能で，スイッチが OFF のときは機械を停

止させるという役割を持つ。機械が予期せぬ動作をした

ときには，スイッチが OFF することを想定しており，非

常停止手段としての機能を持っている。イネーブルスイ

ッチには動作方式として２ポジションと３ポジションが

あり，この２つの方式を比較してみる。 

２ポジションスイッチはスイッチを握り込むことで

OFF からＯＮとなり，手を離すと OFF になる。一方３ポ 

図３ 各種ペンダントの位置づけ 
Fig.3 Positioning of various mobile pendants 
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図４ フレキシブルな製品構成 
Fig.4 Flexible specifications 
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ジションスイッチは２ポジションスイッチと同じ動作機

能を持つが，スイッチＯＮ時にさらに強く握りこんだ場

合スイッチが OFF になるという機能がある。３ポジショ

ンスイッチは，機械操作時に異常事態が発生した場合，

オペレータがスイッチから手を離さずさらに強く握りし

めた場合でも，スイッチが OFF になるようになっており，

強く握りしめた場合はスイッチがＯＮのままである２ポ

ジションスイッチとは決定的な違いがある。 

このような２種類のスイッチが，オペレータがロボッ

トを操作する場合にどのように異なるのかを図５に示す。

図５(A)，(B)に両手保持タイプのペンダントおよび片手

保持タイプのペンダントを操作する際の手の動きを示し，

また図５(C)，(D)に２ポジションスイッチと３ポジショ

ンスイッチを用いた場合の，ロボットの人に対する状態

を示す。図５(1)のロボットを起動する前と，(2)の通常 

にロボットを起動している場合は全く問題なく安全な状

態であるが，誤操作などにより(3)に示すような人に対

して危険状態が起こりそうな状況を考える。 

人間は自分に危険が差し迫ったとき，冷静な行動を

とることが不可能であることは，労働省（現厚生労働

省）産業安全研究所での検証[15]や，表１に示した米国

ロボット規格 ANSI/RIA R15.06 に記載されている「テス

トによれば，非常事態において人間はものを放すか，強

く握るかである。イネーブル装置の設計と組み込みは人

間工学的な考察による。」の通り明らかである。従って

図５(3)の危険状態発生時，(3-1)びっくりして手を離す

場合と，(3-2)びっくりして強く握り込む場合を想定す

ることが重要である。 

図５の(C)，(D)に示すように，(3-1)びっくりして手

を離した場合はいずれの場合もロボットはその場で停止

するためオペレータの危険は回避できるが，(3-2)びっ

くりして手を握り込んだ場合は，３ポジションスイッチ

の場合はロボットを停止させることができるが，２ポジ

ションスイッチの場合はロボットを停止できないため，

けがや最悪の場合死亡などの事故が発生することになる

[15][16]。 

本ペンダントは，これからのペンダントに必須とい

える３ポジションイネーブルスイッチを搭載し，また安

全スイッチと組み合わせることも想定しており，常にオ

ペレータの安全を確保できるように配慮している。 

 
３．２  フレキシブルな製品構成 
市販の小型ペンダントは標準化されている物が少な

く，操作機能がほぼ同じ機械システムにおいても一品一

様となっている例が多い。そのため機械のオペレータは，

それぞれのペンダントの操作方法に習熟しなければなら 

図５ ロボットなど機械操作時のスイッチによる違い 
Fig.5 Difference between 2-position and 

3-position switches in robot operation 

(A) (B) (C) (D)

(1)機械起動前

(2)機械起動中

(3)危険状態発生

(3-1)びっくりして手を離す

(3-2)びっくりして手を握り込む

図６ 標準化によるコストダウン 

Fig.6 Cost down by standardization 
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ない不便さがあるとともに，機械システムのコストアッ

プも招いている。そこで図６に示すようにペンダントが

標準化されれば，機械メーカが操作の安全性を考慮しな

がら個別にペンダントを設計する必要がなくなるうえ，

統一機種を採用することでコストダウンを実現すること

ができる。またシステム性能を向上させるシステムソフ

トのバージョンアップも，個別機種に比べ統一機種のほ

うが大幅に安いコストで行える。ＯＳ(operation sys-

tem)が統一されてパーソナルコンピュータ(Personal 

Computer)が一挙に低価格化したのと同様に，ペンダン

トも標準化することで，オペレータの操作性向上ととも

に，低価格化が実現できると考えられる。 

図４に示したように HG1T 形の SUI 部はメカニカルス

イッチが自由に配置でき，種類も押しボタンスイッチや

表示灯のみならず，キースイッチやセレクタスイッチも

選択可能になっている。また，意図せずスイッチが押さ

れないようスイッチガードを取り付けることも可能にな

っている。メンブレンスイッチの表面シートは取り外し

が可能で，例えば機械メーカが出荷先により表面シート

の言語を切り替える場合などに，柔軟に対応できる構造

になっている。GUI 部である LCD は，ローコストな反射

型と視認性の良いバックライト付の２種類から選べ，さ

らにタッチスイッチパネルを搭載することも可能な構造

となっている。オプションとしては図７に示すような，

ペンダントを装置に取付るためのフックまたはマグネッ

トや操作時における落下防止用として紐ストラップおよ

びハンドストラップが装着可能になっている。このよう

に使いやすさの面で，ユーザからの多様な要望に対応で

きるフレキシビリテイの高い設計になっており，小型ペ

ンダントの標準化が実現しやすいように考慮されている。 

 
３．３  使いやすさを考慮した製品デザイン 

小型ペンダントのデザインスケッチを図８に，実際

の製品における左手と右手それぞれの持ち方を図９に示

す。 
製品の形状デザインについても単に見た目の造形的な 

美しさだけでなく，使いやすさを考慮することが重要と

考え，次の点に重点を置き形状デザインを行っている。

図７ オプション構成 
Fig.7 Option parts 

図８ デザインスケッチ 
Fig.8 Design drawing 

図９ HG1T 形の持ち方 

Fig.9 Gripping the HG1T 

左手持ち（表側） 右手持ち（表側）

左手持ち（裏側） 右手持ち（裏側）

ハンドストラップ

壁掛金具 マグネット

紐ストラップ ハンドストラップ

壁掛金具 マグネット

紐ストラップ
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表２ HG1T 形ペンダント製品仕様 

Table 2 The specifications of HG1T 
一般仕様 

項目 内容 

定格電圧 DC24V（リップル率：10％以下） 

電圧許容範囲 定格電圧の 90％～110％ 

動作周囲温度 0～40℃ 

保存温度 -20～＋60℃ 

相対湿度 30～85％ＲＨ（結露なきこと） 

汚染度 2 

消費電力 4W 以下 

突入電流 30A 以下 

耐電圧 AC500V 10mA 1 分間 

絶縁抵抗 DC500V メガにて 10MΩ以上 

耐振動(耐久) 10～55Hz  9.8m/s2  (X,Y,Z 各方向 2時間)  

耐衝撃(耐久) 98m/s2  XYZ 各方向５回  

保護構造 IP54 

外形 133(W) X 255(H) X 46.7(D) 

質量 600g 以下（ケーブルを除く） 

性能仕様 

項目 内容 

プロセッサ 日立製作所製 SH-2 

32 ビット RISC チップ 

プロセッサ内蔵フラッシュメモリ 128K バイト 

プロセッサ内蔵 RAM 4K バイト 

EEPROM ビット構成：64×16 

 
（１）持ちながら握るという行為が伴うグリップ部，持 

ちながら押すという行為が伴う押しボタンスイッ

チやメンブレンスイッチなどの形状および取り付

け位置は，実使用状態を十分考慮し人間工学的な

デザインアプローチを行う。 
（２）右手，左手どちらの手で握って操作しても違和感 

のない形状のデザインとする。 
（３）あらゆる場所または業種においてもマッチングす

るデザインおよび色とする。 
 

 

 

表示仕様 
項目 内容 

表示デバイス 反射型 STN モノクロ 

液晶 

バックライト付 STN 

モノクロ液晶 

有効表示寸法 95.96(W)×31.96(H) mm 

表示分解能 192(W)×64(H)ドット 

ドット色 ダークブルー 

バックライト色 － イエロー(LED) 

操作仕様 

項目 内容 

タッチスイッチ方式 抵抗膜式デジタル方式 

スイッチ構成 4段 16 列 

操作押力 3.5N 以下 

デジタル 

タッチ 

スイッチ 
寿命 100 万回以上 

方式 タクトスイッチ 

スイッチ構成 9段 5列（MAX） 

操作押力 3N 以下 

寿命 50 万回以上 

メンブレン 

スイッチ 

インジケータ(LED) 3 段 5列（MAX） 

   

   

   

   

   

 

４．製品の仕様と内部構成 
 

HG1T 形小型ペンダントの主な仕様を表２に，内部ブ

ロック図を図１０に示す。 
 

４．１  表示部（GUI） 

表示素子には，キャラクタ表示だけでなく簡単な絵

やグラフが表示できるよう 192×64 ドットのフルグラフ 

ィック表示の LCD を採用し，表示情報内容の向上を図っ

図 10 内部ブロック図 
Fig.10 Internal block diagram 

安全スイッチ本体イネーブル
スイッチ

メンブレン
スイッチ

ＦＧ端子

電源

CPU&
Logic

バックライト 電源

LCD I/F

タッチパネル I/F

モノクロ LCD+タッチパネル

バックライト

CPU基板

電源基板

スイッチ I/F

非常停止
スイッチ

メカスイッチ

照光

メカスイッチ

照光

メカスイッチ

照光

LED I/F

安全リレー

ホスト機器

ホスト I/F

RS-232C
RS-422

HG1T形小型ペンダント

ダイレクト接点

シリアル I/F

２４ＶＤＣ

FGシールド

安全スイッチ
アクチュエータ
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ている。また LCD 表面部に 16×4のマトリックス抵抗膜

方式タッチスイッチパネルの搭載を可能としている。 

 
４．２  スイッチ部（SUI，safety SUI） 

（１）非常停止スイッチ 
搭載している非常停止スイッチは，万が一接点が溶着

した場合でもボタンを押す力が直接接点を引き離し，

回路を確実に遮断できる直接開路動作機能(IEC 

60947-5-5)を持っており，非常時の安全性を向上させ

ている。 

（２）イネーブルスイッチ 
本体側面に IEC 60204-1 に適合した３ポジション２接

点タイプのイネーブルスイッチを配しており，万が一，

１接点が溶着や復帰不良を起こしても，電気回路上正

常に動作するように安全面について配慮している。 
（３）メカニカルスイッチ 

メカニカルスイッチ部には，当社製Ｌ６シリーズ丸型

押しボタンスイッチを本体正面に２個，側面に左右そ

れぞれ１個配置することができる。またスイッチ部に

はスイッチガード付押しボタンスイッチ，セレクタス

イッチ，キースイッチなどの対応が可能となっている。 

（４）メンブレンスイッチ 
脱着可能なメンブレンスイッチは本体表面に５列×９

行，最大４５個のスイッチを配することが可能となっ

ている。操作部には 10×10mm 角のエンボス加工を施

して操作性の向上を計っており，エンボスにはホーム

ポジションマークとしてφ1.5mm の突起を設けること

も可能である。また，メンブレンスイッチの操作表示

用としてに５列×３行，最大１５個の LED をメンブレ

ンスイッチ上側に配置できるようにしている。 

４．３  システムソフトウエア 

HG1T形に接続される機器は多種多様なものが考えられ

るため，システムソフトウエアはホスト機器にあわせて

ユーザにて個別に開発することを想定している。 

CPUには日立製作所のSH-2を採用しており，ソフトウ

ェア開発ツールは豊富に市販されているため，好みに応

じて選択可能である。開発の各段階で必要になってくる

固有の資料やツール類は当社より提供する。 

 
５．今後の展開 
 

図１１に，ＯＡ(Office Automation)やＰＡ(Person-

al Automation)などのいわゆる情報分野と，産業分野で

使用される機器の比較を示す。情報分野では，一般的に

設置型のデスクトップＰＣ(Personal Computer)が使用

されているが，ここ数年，手持ちで移動可能なモバイル

型のノートブックＰＣや PDA(Personal Digital Assis-

tant)，また携帯電話などが増加している。これら設置

型機器とモバイル機器はそれぞれの特長があることから

両者が共存しているが，移動できる利便性などから今後

はモバイル機器の進展が高いと考えられる。このような

モバイル化の流れがＦＡをはじめとする産業分野でも今

後起こってくることが予測できる。われわれは，ペンダ

ントにイネーブルスイッチやＣＣスイッチを搭載するこ

とで産業分野で使いやすさを向上したモバイル機器の先

駆けとすることができると考えている。また図１１に示

すように，使用環境や使用形態，また要求される仕様や

使いやすさのポイントが，情報分野と産業分野では全く

異なっている。HG1T 形を含む当社のペンダントは、方

人間が操作する際の使いやすさという非常に古典的な考 

ＳＵＩ

ＧＵＩ

ＯＡにおけるＨＭＩ操作表示環境 ＦＡにおけるＨＭＩ操作表示環境

設置型と
モバイル型の
共存関係

・情報へのアクセスのしやすさ

・高速な情報の処理

・操作のしやすさ

・わかりやすさ、確実さ

デスクトップＰＣ

ＧＵＩ

ＧＵＩ

ノートブックＰＣ

携帯型情報端末（ＰＤＡ）
操作制御パネル

新しいモバイル形ペンダント

ＳＵＩ

ＳＵＩｏｎＧＵＩ

ＧＵＩ

ＳＵＩ

ＳＵＩ

ＳＵＩ

ＧＵＩ

使用環境

重要なｷｰﾜｰﾄﾞ

使いやすさ
のポイント

使用形態

・オフィスなどのクリーンな環境

・比較的安全な場所

・高速化・ネットワーク化、マルチメディア対応

・工場・生産ラインなどの油、ほこりのある環境

・危険な場所も多く存在

・操作性・確実性、堅牢性、安全性

・オフィスで座って使用 ・工場で立って使用

ＧＵＩ

ＳＵＩ

ＳＵＩ

ＳＵＩ

ＧＵＩ

ＯＡにおけるＨＭＩ操作表示環境 ＦＡにおけるＨＭＩ操作表示環境

設置型と
モバイル型の
共存関係

・情報へのアクセスのしやすさ

・高速な情報の処理

・操作のしやすさ

・わかりやすさ、確実さ

デスクトップＰＣ

ＧＵＩ

ＧＵＩ

ノートブックＰＣ

携帯型情報端末（ＰＤＡ）
操作制御パネル

新しいモバイル形ペンダント

ＳＵＩ

ＳＵＩｏｎＧＵＩ

ＧＵＩ

ＳＵＩ

ＳＵＩ

ＳＵＩ

ＧＵＩ

使用環境

重要なｷｰﾜｰﾄﾞ

使いやすさ
のポイント

使用形態

・オフィスなどのクリーンな環境

・比較的安全な場所

・高速化・ネットワーク化、マルチメディア対応

・工場・生産ラインなどの油、ほこりのある環境

・危険な場所も多く存在

・操作性・確実性、堅牢性、安全性

・オフィスで座って使用 ・工場で立って使用

ＧＵＩ

ＳＵＩ

ＳＵＩ

図 11 ＯＡとＦＡの HMI 操作表示環境におけるモバイル機器の相違点 

Fig. 11 Difference between OA and FA mobile products in HMI environments 
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えに基く人間工学的な視点で開発されたものであるが，

このような“安全性や使いやすさ”と“情報化”を両方

兼ね備えたペンダントに代表されるモバイル機器が今後

ますます重要になる。 

図１２に先進工業国でのロボットの普及度を表した

グラフを示す。このデータはドイツの安全機関 BIA 

(Berufsgenossenschaftliches Institut fur Arbeits-

sicherheit)が調査した，1997 年における各国の労働者

1000 人当たりのロボット使用台数である[17]。このデ

ータから明らかなように，日本は欧米やアジアと比較し

ても圧倒的にロボット化が進展している国であり，ＦＡ

における自動化が著しいと言える。日本の場合，現場の

安全の構築はオペレータへの教育に頼ってきているのが

現状と言えるが，前述したように中央労働災害防止協会

の調査によれば，自動生産システムにおける事故の 70%

が非定常作業時に起こっているとの報告もあり，日本も

国際的な機械の本質安全設計の要求に応じていくのは自

明である。 

以上より日本の産業分野の情勢からも“安全性や使い

やすさ”と“情報化”を両方兼ね備えたペンダントの要

求度は飛躍的に高まると考えている。 

 

６．おわりに 
 
ペンダントは，自動車製造ラインや半導体および液

晶製造装置，またロボットや各種機械などの制御システ

ムにおいて広く使用されており，ペンダントの使いやす

さや安全性への要求に対応するために GUI や SUI，そし

て SUI on GUI や Safety SUI をうまく融合した構成にな

っている必要があることは明らかである。われわれは今

までに表３に示す安全性と使いやすさに配慮した種々の

タイプのＣＣペンダントを開発しており，今回小型ペン 

ダント HG1T 形を開発した。今後もより安全で使いや

図 12 先進工業国で労働者 1000 人当たり 

に使用されているロボットの台数 

Fig.12 The number of Robots per 
   1000 factory workers 

日本

韓国

シンガポール

ドイツ

イタリア

スウェーデン

アメリカ
ベネルクス

フィンランド

フランス

スイス

オーストリア

スペイン

オーストラリア

イギリス

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 277
                                 104
　　　　　　　　　　93
                           88
  　　　　　 63
　　　　　   63
　　　 42
　　　 41
　　　 41
　　　40
　　  39
　　 38
   27
  22
 19

表３ ペンダント比較 

Table 3 Comparison chart of mobile pendants 

LED表示灯

押ボタンスイッチ

セレクタ／キースイッチ

ブザー

メンブレンスイッチ

ＣＣスイッチ

○

HG1T

３ポジション
イネーブルスイッチ

タッチスイッチ

非常停止スイッチ

一般の個別機械
専用ペンダント

一般の情報型
ペンダント

HG2P HG2R HG2V

×

×

×

×

×

×

○

×

○

×

○

×

×

×

×

○

×

○

○

○

○

○

○

○

○

×

○

×

○

○

○

○

○

△

○

○

○

○

○

○

○

○

△

○

○

○

○

○

○

○

○

○

×

× × ○ ○ ○ ○安全スイッチ

LCD
モノクロ

キャラクタ表示
カラー／モノクロ
グラフィック表示

モノクロ
グラフィック表示

カラー／モノクロ
グラフィック表示

カラー／モノクロ
グラフィック表示

カラー
グラフィック表示

SAFETY
SUI

(直接安全機能)

SUI
(操作機能
 表示機能)

SUI on GUI
&

GUI
(LCD関連機能)

各種ペンダント

ユーザインタフェース

小形汎用
中形

プログラマブル
中形

プログラマブル

中形
Windows CE

対応
備           考 小形専用

中形
プログラマブル
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すいＣＣペンダントを開発し，人と機械の最適な HMI
環境の創造に貢献できるよう邁進していきたいと考えて

いる。 
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