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Abstract: In present industry such as FA(Factory Automation), interface between human and
machine i.e., HMI, is constructed by GUI(Graphical User Interface) devices. In this paper we first clear
these circumstances and then classify devices GUI and SUI. Furthermore, we analyze the characteristics of
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１．はじめに

人と機械が共存し、互いに協調するシステムや環

境をＨＭＩ（Human Machine Interface）環境と呼ぶ

とすると、どのような環境においても人に対する使

いやすさは非常に重要である。特にＦＡ（Factory

Automation）等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、人に対する安全性や信頼性等を十分に考慮す

ることが必要である。

ＦＡ等におけるＨＭＩ環境を考えてみると、従来

は Fig.1 に示すようにどちらかと言えば機械の合理

化・効率化・生産性の向上等に重点が置かれていた

が、今後はますます人が中心となるような、すなわ

ち人と機械の関係が対等であるようなシステムを構

築していくことが重要である。

実際のＨＭＩ環境において、特に“人”に関わり

Fig.1　ＦＡのＨＭＩ環境における人と機械の相対関係図

 HMI環境に対し今後配慮すべきポイント

•  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 ・ エルゴノミクスの視点
•  人と機械との速やかな意志疎通
•  使いやすさ ・ ユーザビリティの向上



　Fig.2　ＦＡにおけるＨＭＩ操作表示環境の代表例

のある環境をＨＭＩ操作表示環境と定義し、ＦＡに

おける代表的な場面を Fig.2 に示す。

本論文ではこのようなＨＭＩ操作表示環境の使い

やすさに関して人間工学的な観点から分析し、また

実際の製造現場における動向を調査することから導

かれた新しい考え方を提案する。[1]

２．ＨＭＩ操作表示環境におけるＧＵＩと

ＳＵＩの特徴と役割

Fig.2 に示したＨＭＩ操作表示環境はＦＡでは極

めて一般的であり、オペレータはディスプレイ、LED

表示灯、押しボタンスイッチ等で構成された制御パ

ネルにより製造ラインとの情報のやり取りを行って

いる。オペレータは製造ラインの状況をディスプレ

イ上に表示された情報、及び LED 表示灯に ON/OFF

表示された情報により認識し、スイッチを押すこと

により機械を操作しようとしている。

本章ではまずＦＡのＨＭＩ操作表示環境における

構成要素としてディスプレイ、LED 表示灯、押しボ

タンスイッチの３つの機器についてその特徴と役割

について概説する。

２．１　ＧＵＩとＳＵＩの定義

ＨＭＩ操作表示環境における方式をＧＵＩ及びＳ

ＵＩと呼称し、大別することが提案されている。[2]

Fig.3で表されるように、ＧＵＩ（Graphical　User

Interface）とは例えば LCDディスプレイの表示画面

を用いた仮想的な部品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（Solid

User Interface）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

人に知らせる LED表示灯など、機構的・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。[2]

２．２　ＧＵＩとＳＵＩの比較

ＨＭＩ操作表示環境における人に対する“使いや

すさ”に結びつく機能としては設定・操作・表示の

３点が重要であり、“設定のしやすさ”、“操作の

しやすさ”、“表示の見やすさ”についてＧＵＩと

ＳＵＩの特徴を概説する。

設定のしやすさについてはLCD画面上に仮想的な

部品を配置し、Fig.4 に示すような数字・文字等の設

定テーブルを構成できるＧＵＩが優れていると考え

られる。また、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たせることができ

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

            Fig.3　ＧＵＩとＳＵＩの定義

                           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。

タッチスイッチ
 180 ＯＮ

押ボタンスイッチ，ＬＥＤ表示灯 ｅｔｃ．
ディスプレイ



　　Fig.4　ＧＵＩにおけるグラフィカルな特長

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

さが配慮されていない。[3][4][5]

一方、ＳＵＩの操作性においては Fig.5 に示す押

しボタンスイッチの動作特性から分かるように、操

作ストロークと操作荷重のフィードバック感から確

実な操作と安心感を得ることができる。また、操作

ストロークを持つため“なぞり操作”や、“手探り

での操作”を可能とするものである。[6][7][8][9]

表示の見やすさについて Fig.6 にＦＡで一般的に

用いられる LCDディスプレイと LED表示灯の視認

特性を視野角と輝度の関係において示す。機械の状

  Fig.5　ＳＵＩとしての押しボタンスイッチの動作特性

Fig.6　LCD ディスプレイ（ＧＵＩ）と LED 表示灯

　　　  （ＳＵＩ）の視認性比較

態表示において重要とされる視認性ではLED表示灯、

すなわちＳＵＩが圧倒的に見やすい。[10][11][12]

これらの特徴をわかりやすく整理し Table.1 にま

とめた。ＧＵＩはメッセージやグラフィックの表示

性能に優れ、階層化された画面とタッチスイッチの

組み合わせで設定機能において優位性がある。

それに対しＳＵＩはそのメカニカルな機構により

操作感のフィードバックを得ることができ、確実

性・安心性の観点から操作のしやすさに優れる。ま

た、視認性が良いことも特長である。

以上の観点からＨＭＩ操作表示環境においては、

ＧＵＩとＳＵＩは相互に特長を生かしながら共存す

ることが人間工学的な使いやすさの観点から重要で

あると考えられる。

◆ 表示の階層化

◆ メッセージ表示

ＧＵＩの特長 ◆ グラフィカル表示

◆ 多くの設定機能
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ＧＵＩとＳＵＩは相互に特長を生かしながら共存。
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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 ○ ×
 ｶﾞｲﾀﾞﾝｽ情報 ○ ×

 誰でも使えるわかりやすさ × ○

Table１　ＧＵＩとＳＵＩの人間工学的側面義からの比較



３．ＦＡ用操作表示パネルの形態とその使用動

　　向

ＦＡ用操作表示パネルは、Fig.7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。以

下に分析結果について述べる。

３．１　操作表示パネルの形態

Panel Ａの形態は押しボタンスイッチや LED 表

示灯などＳＵＩのみで構成されており、操作表示パ

ネルが誕生してから現在においても最も一般的に使

われ続けている形態である。

Panel Ａと対照にある Panel Ｄはタッチスイッチ

付 LCDディスプレイだけで設定・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と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・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。

　　　Fig,7  ＦＡ分野における４つのパネル形態

    

３．２ 調査結果とトレンドの分析

Fig.8に前述の４種類のパネル形態がそれぞれどの

ような比率の実績で使用されているかを、調査した

結果を示す。ある制御パネルメーカでの過去５年間

の実績推移を Fig.8(a)に、また複数メーカでの単年度

における形態別比率を Fig.8(b)に示す。

結果としてＦＡ等の製造現場では 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

あることがわかる。これはコスト的な要因もあるが、

操作・表示において最もわかりやすく使いやすいこ

とが大きな要因と考えられる。

　Fig.8　ＦＡパネル形態の生産実績調査結果
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一方、Panel Ｄは全くといって良いほど使われて

おらず、Table.1で示した操作・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。また安全性・確

実性を要求されるＦＡ現場においては Panel Ｄは受

け入れられにくいことを示している。

Panel ＢとＣの和、すなわちＳＵＩとＧＵＩの融

合による操作表示パネルの使用例は年々確実に増加

傾向にあり、今後の伸びが予想されるものである。

特に Panel Ｃにおいては、ＧＵＩにて情報に関する

高機能化に対応できると同時に、ＳＵＩにて操作の

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操作表示環境であると考えられる。

Table.1に示したように、ＧＵＩとＳＵＩの特徴は

お互いに補完できる性格を持つものであるから、

Panel Ｂ、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。

４．新しい操作表示環境の構築とその効果

以上の状況から、我々は操作表示パネルにおける

ＧＵＩとＳＵＩとの組み合わせを容易に実現でき、

ユーザビリティの向上に貢献できるとともに、標準

化とパネル製作の簡単化を可能にする新しい発想の

Σパネルと呼称するシステムを開発した。[1][13][14]

従来はパネルビルダーや設備・装置製造者が製造ラ

　　　　　Fig.9　Σパネルの機能ブロック一例

イン別にそれぞれ個々にパネルを考え、その設計に

基づきＳＵＩや、ＧＵＩ等のコンポーネントをそれ

ぞれ準備し、製作することが行われてきた。Σパネ

ルは通常用いられる盤面制御機器を、ＤＩＮサイズ

規格という一定のルールに則った形状の筐体にマウ

ントし、機能ごとにブロック化するという新しい考

え方で開発した。

Fig.9に示すようにΣパネルにはスイッチブロック、

ディスプレイブロック等があり、それらをユーザ仕

様に合わせてレゴのように組み合わせることで、よ

り使いやすいＨＭＩを簡単にしかも統一して構築す

ることを可能としたシステムを提供するものである。

Fig.10 に示すようにΣパネルはＳＵＩだけで構成さ

れたパネルに加えてＳＵＩとＧＵＩを融合したパネ

ルも自由自在に組み合わせることができる。オペ

レータにとって、操作表示環境の統一は「使いやす

さ」を実現する重要な要素となる。[1]Σパネルでは標

準化ブロックの組み合わせで構成が可能であり、同

じ工場あるいは製造ラインの異なる設備や、機械や

装置のクラス、 機種等が変わっても共通した操作表

示環境を提供できる。これは緊急時の操作に対し、

誤操作を防ぐことが可能となる他、作業者にパネル

ごとの習熟を求めないなどの効果があると考える。

　　　　　　Fig.10　Σパネル構築例

操作スイッチブロック ・ 表示灯ブロック ・ ディスプレイブロック ・ 通信ブロック ・ フリーブロックの例
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５．おわりに

  今回我々は、人に対して使いやすく最適なＨＭＩ

環境の創造に貢献すべく、調査・分析を行い、ＨＭ

Ｉ操作表示環境におけるＧＵＩとＳＵＩの効率的な

共存を提案した。我々はＨＭＩに関わるメーカとい

うマーケットに密着した立場から、今後さらにこの

Σパネルを有効に活用して優れたＨＭＩ操作表示環

境を構築するためのサポートを行っていきたいと考

える。

具体的には製造ラインに応じた最適なＨＭＩ環境

を考え、提案していくことが重要であると考えてい

る。また、人に対する使いやすさを向上することは

インタフェースの最も基本的なことであり、併せて

標準化、オープン化、省、安全というキーワードを

もとにグローバルな社会的な潮流に対応していくこ

とも重要であると考えている。

今後も人に対する使いやすさを考慮し、グローバ

ルな潮流も組み入れた人と機械の最適環境の創造を

推進していく所存である。
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