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要    旨

　ＦＡなどの各産業分野における HMI を考えた場合，これまではメーカが各種の部品を購入しシステム化を行う形態が多

く見られ，それぞれの部品を電気的に配線する作業は多くの工数を要していた。そこで当社はグラフィックな表現力の高

い GUI 機器や，操作・認識の確実性に優れる押しボタンスイッチや表示灯などの SUI 機器を，DIN 規格サイズを基準とし

たブロックに標準化し，さらにそれらをユーザ指定に合わせて一体化できる構造とすることでＦＡ用操作表示パネルの製

作工数を飛躍的に削減でき，かつユーザビリティに優れる“Σパネル”を開発したので報告する。

Abstract

　When designing HMI for various industries such as the FA, panel builders purchase many kinds of components and

assemble them. Therefore long time is needed to wire many components. This chapter introduces "Σ Panels" con-

sisting of standardized blocks of GUI(Graphical User Interface) devices and SUI(Solid User Interface) devices in ac-

cordance with the DIN standard. GUI devices possess a superior graphic ability, while SUI devices like pushbutton

switches and pilot lights have higher reliability in operation and perception. "Σ Panels" have superior usability and

reduce development time of control panels greatly because of the pre-assemble order system.
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図 1　ＦＡにおける HMI 環境例

Fig. 1　HMI Environment in FA

１．人と機械の最適環境を目指して

この世に機械が誕生して以来，人は機械を制御する手

段として数々の制御機器を生み出してきた。人の意志を

機械に伝える押ボタンスイッチ，機械の状態を人に知ら

せる表示灯などは HMI（ヒューマン・マシン・インタフ

ェース）環境においてもっとも基本的なコミュニケーシ

ョンの手段である。

一方，高機能化・低価格化が進んでいるプログラマブ

ル表示器など，多彩な表示機能とタッチスイッチ設定に

よるフレキシブル性を有するディスプレイ製品が，年々

伸長を続けていることも現在の工業社会の発展に大きく

貢献している。

しかしながら，近年の制御技術の発展により，ややも

すればオートメーション（自動化）の名の下で人間不在

に陥りがちな操作表示環境において，人と機械の接点と

なる HMI 操作表示環境の改善や改革要求が一段と盛んに

なってきている。

いかに高度化したシステムであっても基本的には人間

がその機械を操作する必要があり，人と機械が共存し互

いに協調するためには，人に対する使いやすさを向上す

ることは非常に重要である。当社では最適な HMI 操作表

示環境の実現に対し今後配慮すべきポイントとして，人

間中心の生産システム，人に優しい製造文化，人間工学

的配慮・エルゴノミクス，人と機械の速やかな意志疎通，

使いやすさ，ユーザビリティの向上を揚げている。特に

図 1 に示すようなＦＡ(Factory Automation)などの産業

分野のように，機械の誤操作が直接事故につながる危険

性を持つ製造現場においては，図 2に示すように人に対
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誤操作・誤判断の防止
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結線の確実性
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ＦＡ現場に対して

図 2　HMI 環境に必要な要素

Fig. 2　Elements for HMI Environment

して，機器に対して，そしてＦＡ現場に対して全体的な

視点で考える必要がある。すなわち，最適な HMI 環境は，

人に対してだけではなく，システムや機器に対する接続

性，信頼性も確保されなければならない。仮に HMI 環境

が，人に対する使いやすさだけを求めて複雑化されたと

すれば，システムや機械との接続において，誤配線や結

線の不確実性などが高まり，信頼性が低下する可能性が

あるからである。

本稿では，ＦＡ現場における現状の HMI 環境について

述べると共に，最適な HMI 操作表示環境を創出する手段

として開発したΣパネルについて述べる。

２．HMI操作表示環境におけるGUIとSUIの役割

　２．１　GUI と SUIの定義

HMI 操作表示環境における方式を GUI(Graphical User

Interface)や SUI(Solid User Interface)と呼称し，大

別することが提案されている[1]～[4]。

図 3 に示すように，GUI とは，例えば LCD(Liquid

Crystal Display)の表示画面を用いた仮想的なパーツを

タッチスイッチにより操作する HMI の方式である。それ

に対して SUI とは，人の意志を機械に伝える押しボタン

スイッチ，セレクタスイッチや機械の状態を人に知らせ

                           ＨＭＩ操作表示環境における方式

　　     　  　　ＧＵＩ　　　　　　　　                             　　ＳＵＩ
   （Graphical User Interface）　　　                 （Solid User Interface）
・ 広いディスプレイ画面上に図形などを表
　示し，仮想的な部品を操作するＨＭＩの方式。
・ タッチスイッチ付ＬＣＤディスプレイを指で
　タッチ操作するのが代表例。

・ 物理的に作られたスイッチ，ボタンなど
　の部品を操作するＨＭＩの方式。
・ より具体的にはメカニカルＳＵＩとロジカル
　ＳＵＩに分類され，機構的なスイッチに加
　え，ＬＥＤインジケータなども含まれる。

押ボタンスイッチ，ＬＥＤ表示灯 ｅｔｃ．ディスプレイ

図 3　GUI と SUI の定義

Fig. 3　Definition of GUI and SUI
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る LED 表示灯など，機構的および物理的パーツによって

構成される HMI の方式であると定義されている[1]～[4]。

２．２　GUIと SUI の共存

GUI 機器は仮想的部品を配置した画面を階層化し，必

要に応じた画面を呼び出すことで多くの機能を持つこと

ができる。しかしながら操作感の面から人間工学的な観

点で考えると，タッチスイッチへの入力操作は操作に対

する感触が全く得られず，誤って触れただけでも動作し

てしまう危険性があり，人に対する使いやすさがあまり

配慮されていないと考えられる[5]～[9]。

一方，SUI は操作性において確実性と安心感を得るこ

とができ，表１に示すように GUI と SUI は互いに補完し

あう特長をもつことから，効果的に組み合わせて使用す

ることで使いやすい HMI 操作表示環境を構築できる[5]

～[12]。

すなわち，操作・表示・設定など“人”に近い機能に

おいて人間工学的な側面から比較してみると，GUI と

SUI は，それぞれに使いやすさの特長を有しており機能

を分担させ，組み合わせて使用する事で安全で使いやす

い操作表示環境を構成することが可能であり，将来的に

も共存しつつ発展すると考える[1]～[4]。

３．ＦＡ用操作表示パネルの形態とその使用動向

３．１　操作パネルの形態とその特徴

ＦＡ用操作表示パネルは，図４に示すような４種類の

形態が存在しており，それぞれ機械や設備の種類・規

模・コストなどに合わせて使われている。

Panel A の形態は，押ボタンスイッチや LED 表示灯な

ど SUI のみで構成されている。Panel D は Panel A とは

対照であり、タッチスイッチ付 LCD だけで設定・操作・

表示の全てを実現するもので，GUI のみで構成されてい

る。

Panel B，C は Panel A，D の中間に位置づけられ，GUI

と SUI が組み合わせて構築される操作表示パネルで

グラフィカル表示

高機能化

タッチスイッチ付き
　　　  ディスプレイ

多機能化
マルチメディア化

表示情報量の
増加

押ボタンスイッチ
ＬＥＤ表示灯

使いやすさ
確実，安心感

モニタディスプレイ タッチスイッチ付
　　  　ディスプレイ

Panel A Panel B Panel C Panel D

SUI only SUI + 1/3･GUI SUI + GUI GUI only

図４　ＦＡ分野におけるパネルの４形態

Fig. 4　Four Types of Panels in FA Field

表 1　人間工学的側面から見た GUIと SUI

Table 1　GUI and SUI in View of Ergonomics

方 式　   ＧＵＩ    ＳＵＩ

人間工学的側面

操作感 × ○
 操作のしやすさ 確実性 × ○

安心感 × ○
視認性 × ○

 表示の見やすさ 表示形態 メッセージ・図形 文字・数字
表示量 階層化 限定
設定機能 多機能 シンプル

 設定のしやすさ    情報量 ○ ×
ガイダンス情報 ○ ×

 誰でも使えるわかりやすさ × ○

 180 ＯＮ

ある。Panel B の GUI はモニタディスプレイで表示専用

であるのに対し，Panel C では画面上で操作や設定など

の入力が可能なタッチスイッチ付きディスプレイである

[1][3][4]。

３．２　生産実績とトレンドの分析

前述の４種類のパネル形態がそれぞれどのような比率

で生産されているか調査した結果，図５に示すようにＦ

Ａなどの製造現場では Panel A が現在でも最も多く使用

されており，操作パネルの主流であることがわかった。

これはコスト的な要因もあるが，操作と表示において最

も判りやすく使いやすいことが大きな要因と考えられる。

一方，Panel D は全くといって良いほど使われておら

ず，表 1 で示した操作や視認に関わる問題点が，人に対

する使いやすさの向上につながらないと判断されている

ためと考えられる。すなわち，安全性と確実性を要求さ

れるＦＡ現場においては，Panel D の形態は受け入れら

れにくいと言うことができる。

Panel B と C を合わせた生産台数，すなわち SUI と

GUI の融合による操作表示パネルの形態は年々確実に増

加傾向にあり，今後も伸びが予想されるものである。特

に Panel C においては，GUI による情報に関する高機能

化に対応できると同時に，SUI による操作のしやすさ，

見やすさを実現できるもので，より使いやすい HMI 操作

Panel年間生産台数

１００ ２００ ３００

過
去
４
年
間
の
推
移

（台）

Panel A

Panel　B Panel　C

Panel　D

図５　Ｎ社のパネル生産台数の推移

Fig. 5　Transition of Panel Production
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従来のＨＭＩ操作表示パネル
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設計

組立

配線

盤面配置図 穴加工図 部品表
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・盤面配置図
・穴加工図
・部品表
・銘板表

配線図

配線図

部品発注
盤発注 部品集結

組立

配線

部品発注
盤発注

部品集結

組立

配線

設計

発注・部品集結

検査

検査

発注・部品集結

新しいＨＭＩ操作表示パネル

（盤面設計支援ソフト使用時）

メリット
・ 標準化／統合化の推進
・ オープンネットへの対応
・ 省（省工数，省配線，省メンテナンス等）
・ 安全性の向上（誤配線防止等）

図６　従来パネルとΣパネルとの製作工数の比較

Fig. 6　 Comparison of Design and Assembly Time

表示環境であると考えられる。

表 1 に示したように，GUI と SUI の特長はお互いに補

完できる性格を持つものであるから，Panel B と Panel

C の伸長は GUI と SUI の役割分担を考慮し，より使いや

すい HMI 操作表示環境が実現されてきていることに他な

らないと考えられる[1],[3],[4]。

４．Σパネルによる新しいパネルシステムの提案

以上の観点から当社はGUIやSUIをブロック化すること

により，お互いを容易に組合せ可能とし使い易さを向上

すると共に，システム化への対応も簡単にしたΣパネル

を開発した。

前述の分析結果より，ＦＡ用操作表示パネルの形態は

Panel A・B・Cのいずれかであるが，これらは全てΣパ

ネルに置き換えることができる。なお図６に示すように，

この方式を導入すればＦＡ用操作表示パネルは全て製作

工数を約1/2にできる特徴を有している。

このようにΣパネルは，ソフトウエアの世界でＯＳ

（オペレーティングシステム）があるように，ＦＡ用操

メータ

ディスプレイ　Ａ

メンブレン
　　　スイッチ

スイッチ　Ｄ
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　　Ｂ　　
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盤面機器

ＳＯＦＴ
　　Ａ
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　　　Ｄ
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スイッチ　Ｂ

ディスプレイ
　　　　Ｂ

スイッチ　Ｅ

ディスプレイ　Ｃ

O S（ソフトウエア）

図７　メカニカルＯＳの概念

Fig. 7　General Idea of Mechanical OS
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図８　Σパネルの実使用例１

(電気機器の自動組立てライン)

Fig. 8　Application of Σ Panel

(Automatic Assembly Line of Electric Devices)

図９　Σパネルの実使用例２

（チップ部品自動装着機）

Fig. 9　Application of Σ Panel

(Chip Mounting Machine)

作表示パネルのＯＳという位置づけとして「メカニカル

ＯＳ」として発展させることが可能と考えられる。すな

わち，図７のように，各種盤面機器をΣパネルというメ

カニカルＯＳ（共通フレーム）上にマウントすることに

よって，盤面の標準化と統合化が可能となる。

このためには，形状の異なる各社のディスプレイや計

測器なども，Σパネルに搭載出来るようにマルチベンダ

ー環境を構築する必要がある。現在，各社ディスプレイ

が搭載可能なアダプタを準備しており，今後も順次対応

可能機種を拡大していく予定である。

以上のように，Σパネルは人・機械・現場に対する全

てにおいて最適なHMI操作表示環境を進化させていく新

規提案である。

電気機器の自動組立てラインとチップ部品自動装着機

に使われているΣパネルの様子を図８，図９に示す。

以下，Σパネルのさまざまな面から見たシステム化へ

の配慮について述べる。

４．１　構造面から見たシステム化への配慮

４．１．１　DINサイズブロック化

Σパネルは，複数の機能ブロックを自由に結合できる

構造になっている。そのために，各機能ブロックの外形

寸法が基準寸法の整数倍となるように構成した。基準寸

法としては 2mm と 3mm の倍数で構成されている

DIN(Deutsches Institut fur Normung e.V.)規格を採用

し，中でも既存の SUI 機器を集合取付するのに最も合理

的な 48mm を選択した。また従来，機種ごとに盤面寸法

が異なっていたディスプレイも DIN サイズによりブロッ

ク化することで，GUI と SUI をブロック単位で盤面に配

置するだけでデザインの統一化と盤面の標準化が図れ，

48

48 フリーブロック

スイッチブロック

ディスプレイブロック Σパネル
組合せ例

図 10　Σパネルにおける各種機能ブロックと組合せ例

Fig. 10　 Function Blocks of Σ Panels and Combination Examples
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6

さまざまなユーザーの仕様要求に素早くかつ柔軟に対応

できるようになった。さらに，「フリーブロック」と呼

ぶ穴加工自在なブロックを使用すれば，当社以外の SUI

や GUI 機器を自由に搭載することもできる。

図 10 に，各種機能ブロックとその組合せ例を示す。

なお，図中の１グリッドは 48mm である。

４．１．２　一体化構造によるワンパネルカット

Σパネルは，各機能ブロックを結合し一体化可能な構

造としたことによりプリアゼンブリが可能となり，パネ

ルに取付ける際も１つのパネルカットで済むなど大幅な

取付工数の削減を図った。

基本的な構成部品は，「機能ブロック」「パッキン」

「クサビ」「ストッパ」「フレーム」であり，これらを

図 11 に示したように組み合わせ一体化する。各機能ブ

ロックのケース外周部には，同一ピッチでクサビ溝を形

成し，４種類の「クサビ」で様々な組合せに結合可能と

した。複数の機能ブロックを組合せた後，外周に「フレ

ーム」（SUS 製）を配置し，取付時の強度アップおよび

本体ケースへの取付荷重の分散と均一化を図り，一辺あ

たりの取付金具の数も削減した。

４．１．３　防塵・防水構造

本システムは様々な環境化での使用を考慮し，独自の

防塵・防水構造で IP65（IEC 60529）を実現している。

一般に防水構造の盤面機器は，ソリッド構造のゴム製

パッキンが使用されることが多い。つまり図 12 のよう

に機器の外周からの防水性を確保するために取付ねじを

用いて，機器のパッキンを取付パネルに一定荷重で密着

させている。これに対しΣパネルは，複数のブロックを

一体化しているため，製品の外周以外にブロック間の隙

間からの塵埃や水の浸入も防ぐ必要がある。

そこで，図 13 のようにブロックを連結するクサビと

ブロックのフランジ部間にパッキンを挟み込み，クサビ

によりパッキンをフランジ部に押しつけ，ある一定量パ

ッキンを押しつぶす構造とした。この時，パッキンがソ

リッド構造のものであると，パッキンを押しつぶす荷重

の関係でつぶし量が多く取れなく，部品の寸法ばらつき

により防水性が安定しない恐れがある。このため，パッ

キンに独立気泡性のゴム素材を使用することでこの問題

を解決した。

また，この素材の原形はシート状であるがこれを格子

状に加工し，その後ブロックの組合せに応じ図 14 のよ

うに不要部分をカットし，使用することでさまざまなユ

ーザ仕様に対応できるようにした。

４．２　配線の容易性から見たシステム化への配慮

４．２．１　スイッチブロック

ディスプレイブロック パッキン
ストッパ

クサビ

フレーム

スイッチブロック

図 11　一体化構造

Fig. 11　Unification Structure

フランジ

パッキン

取付パネル

取付ねじ

図 12　従来機器の防水構造

Fig. 12　Waterproof Structure of Current Device

フランジ

パッキン

外周

クサビ

ブロック間

フランジ

パッキン
外周ブロック間

図 13　Σパネルの防水構造

Fig. 13　Waterproof Structure of Σ Panel

部を切断して使用

S

YC
NEGREME

POT

図 14　パッキンの加工例

Fig. 14　Cutting the Gasket



IDEC REVIEW

7

　機能ブロックの１つであるスイッチブロックは，当社

のコントロールユニットＬ６，Ｈ６シリーズをモジュー

ル化した製品である[13]。スイッチブロックには，図15

に示すようにフラットケーブルによりワンタッチで配線

できる「コネクタタイプ」と，脱着可能なヨーロッパ端

子台に配線する「端子台タイプ」の２種類がある。この

スイッチブロックにより，従来盤内に存在した膨大な半

田づけ配線をすることなく行え，大幅な工数削減とメン

テナンス性の向上が実現できる。

 (a)Ｌ６搭載タイプ(前面) (b)Ｈ６搭載タイプ(前面)

(c)コネクタタイプ(背面) (d)端子台タイプ(背面)

図 15　スイッチブロック

Fig.15　Switch Blocks

(a)INTERBUSタイプ (b)DeviceNet タイプ

(c)LONWORKSタイプ (d)CC-Link タイプ

図 16　オープンネット対応スイッチブロック(背面)

Fig.16　Open-Network Switch Blocks (Rear View)

(a)通信ブロック(前面) (b)INTERBUSタイプ(背面)

(c)DeviceNet タイプ(背面) (d)LONWORKSタイプ(背面)

図 17　オープンネット対応通信ブロック

Fig.17　Open-Network Communication Blocks

４．２．２　オープンネットへの対応

システムとして更なる標準化とメンテナンスの向上を

図るため，図 16に示すように INTERBUS，DeviceNet 注-1），

LONWORKS 注-2）および CC-Link の通信機能を内蔵したオー

プンネット対応スイッチブロックを開発した。これによ

り，スイッチや表示灯などを通信ターミナルを介さずオ

ープンネットに直接接続でき，コストダウンとシステム

の簡素化をも実現できた。また，盤内のみならず盤間の

省配線も可能となった。

　さらに，図 17 に示すオープンネット対応通信ブロッ

クは，コネクタタイプのスイッチブロックを最大４台接

続可能である。構成するスイッチブロックが多い場合に

は，オープンネット対応スイッチブロックを用いるより

もコスト面で有利であり，ネットワーク上のノード数の

削減にも効果がある。

(a)従来パネル（前面） (b)従来パネルの配線(背面)

(c)Σパネル（前面） (d)Σパネルの配線

(DeviceNet 背面)

(e)Σパネルの配線 (f)Σパネルの配線

(INTERBUS背面) (LONWORKS背面)

図 18　従来パネルとΣパネルの配線

Fig. 18　Wiring of Traditional Panel and Σ Panel



IDEC REVIEW

8

(a) 前面

(b) 背面

図 19　DeviceNet対応Σパネル

Fig. 19　DeviceNet Type Σ Panel

これらのオープンネット対応スイッチブロックおよび

通信ブロックを使用した配線例を図 18～20 に示す。

図 18はスイッチブロックのみの組み合わせであるが，

従来の配線と比べ飛躍的に配線工数が削減されるのが分

かる。図 19 は，DeviceNet 対応のスイッチブロックとデ

ィスプレイブロックとを組合せた例である。このパネル

ではコントロールユニットを合計 34個使用しているが，

整然とした配線を実現している。

図 20 は，LONWORKS対応のスイッチブロックとディスプ

レイブロックおよび通信ブロックとコネクタタイプのス

イッチブロックを組合せた例である。４台のコネクタタ

イプのスイッチブロックから，フラットケーブルにより

通信ブロックに接続している。

４．３　盤面設計支援ツール

　Σパネルの設計並びに発注作業を効率的に行えるよう

に，強力な設計支援ツールとしてアプリケーションソフ

トウェア「ΣレイアウトＬＴ」注-3)を開発した。

図 20　LONWORKS対応Σパネル（背面）

Fig. 20　LONWORKS Type Σ Panel (Rear View)

４．３．１　ΣレイアウトＬＴ

　一般に盤面設計を行う場合，多くの作業が必要であり，

作業ごとに各種情報が必要となる。設計作業は，(a)情

報収集，(b)予備検討，(c)実施設計，(d)保守の４つの

工程に分けられる。ΣレイアウトＬＴはユーザが本来の

設計作業に集中できるように(b)予備検討のフェーズお

よび(c)実施設計の一部をサポートするものである。

４．３．２　予備検討の効率化

本ソフトウェアにはΣパネルの「標準パターン」を事

前に登録しており，ユーザはこの中から最適なパターン

を選ぶことで，設計を始められる。図 21 にその標準パ

ターンの一例を示す。

４．３．３　実施設計の効率化

スイッチや表示灯のレイアウトや種類，色などの仕様

変更の場合，変更内容を設計文書に反映させ多くの関連

文書を修正する必要がある。いままでの紙ベースの設計

ではカタログで検索し，仕様に最適な製品を選ぶ必要が

あった。

本ソフトウェアでは図 22に示すようにパソコンの優

れた GUI機能を活用し，必要な構成要素をパソコン画面

上で選択するだけで変更でき，変更した点は画面並びに

部品表に直ちに反映される。

スイッチブロック上に設定されているスイッチは，標

準的に設定したものであり容易に変更することが可能で

ある。変更する場合の例を図 23に示す。変更結果は画

面に反映され，視覚的に確認でき，変更した盤面配置図

はカラーでプリンタに出力できる。

　本ソフトウェアは，簡易 CAD であり操作盤全体を設計

するものではない。そのため，本ソフトウェアで作成し
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図 21　標準パターン例

Fig. 21　Standard Pattern

選択したスイッチのカラーイメージ表示

図 22　スイッチ選択画面

Fig. 22　Select Switch Window

図 23　スイッチ選択変更画面

Fig. 23　Modify Switch Window

図 24　部品表

Fig. 24　Parts List

た外形データを設計用 CAD で利用できるように，DXF 注-4)

形式での出力もサポートしている。

盤面図で使用したデータは，品名と数量が部品表とし

て出力が可能であり，図 24に部品表の一部を示す。

５．おわりに

今回開発したΣパネルは，提案型の商品でありユーザ

のさまざまな要望に対応していくことで，より進化して

いく商品であるととらえている。

現在ユーザから寄せられている声および当社として今

後の課題として考えている項目は，

(1) 搭載コントロールユニットやブロックサイズの追加

(2) ユーザ仕様のオリジナルな銘板や表面シートの作成

(3) モバイルブロックの開発

(4) ネットワーク対応の充実

(5) 無線通信化

などである。

また，基本構造についてもオープンなものとし，最適

な HMI 環境のベースとなる基本概念をメカニカルＯＳと

して，広く普及させていくことを考えている。

最後にΣパネルの開発にあたり，開発に協力していた

だいた関係部署の皆様にこの場を借り深く感謝の意を表

します。

注-１) DeviceNet™は Open DeviceNet Vendor Associa-

tion, Inc. の登録商標です。

注-２) LON®，LONWORKS®，Echelon®，Neuron®及び 3120®は，

米国エシェロン社の米国登録商標です。

注-３) 動作環境は，Windows95 注-5）で動作する Windows
注-5）パソコンで，Excel97 注-6）が快適に動作する

こと。なお，本ソフトウェアは当社のホームペ

ージ（http://www.izumi.com/）からダウンロー

ドできる予定である。

注-４) DXF：Drawing Interchange File の略。異なる

CAD 間で図面データ交換を行う時の中間フｧイル

のフォーマットとして広く利用されている。多

注-５) Microsoft, Windows は米国 Microsoft Corpora-

tion の米国およびその他の国における登録商標

です。Windows の正式名称は Microsoft® Win-
dows® Operating System です。
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注-６) Microsoft Excel97 は米国 Microsoft Corpora-

tion の米国およびその他の国における登録商標

です。
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