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IDEC におけるグローバルに進化する「ものづくり

安全」ヒューマンインタフェース研究開発

1．はじめに

　IDECは、ものづくり分野やFA（Factory Automation）分野

に特化した研究開発型エキスパート企業であり、「Think

Automation & beyond...ものづくりの未来を創造していきま

す」をビジョンとして掲げている。自動車産業、ロボット、

工作機械、食品機械、また液晶・FPD・半導体製造等の機械

装置産業など、幅広いアプリケーションに対応する制御機

器や制御システムを提供しており、2005年11月、創業60周

年を機に社名を和泉電気からアイデックに変更し、研究開

発から製造販売まで、グローバルに事業展開してきている。

　主力の制御機器は、図1に示すように人が直接産業機械

を操作するHMI（Human Machine Interface）環境で使用さ

れる場合がほとんであるため、われわれの開発した新技術

や研究成果を国内外のヒューマンインタフェース関連学会

にて論文を継続発表している。参考文献に示すように、

1996年に発表を開始して以来、HCII、SIAS、IEEE、ISSA

などの国際学会での発表も加えると、国内外への論文発表

は過去10年間で60件を超えており、IDECでは毎年50名

ほどの技術者がヒューマンインタフェース研究に携わって

いる[1-63]。どちらかといえば、ヒューマンインタフェース

学会は、情報機器やIT 分野のユーザビリティ、バリアフ

リー、ユニバーサルデザインに関する研究が主体であり、

われわれのように、工場等のものづくり産業で使用される

技術に特化した発表を行ってきた企業は世界的に見ても他

に見当たらず、IDECはFA分野やものづくり分野でも非常

にユニークな研究開発型企業であろうと感じている。

　ただ昨今、工場のみならず一般家庭における機器におい

ても「事故」や「安全」をキーワードとした新聞報道が増

えており、装置の操作を誤ったり、また幼児が巻き込まれ

るような悲惨な事故が増加し、広義に観察してみると

「ヒューマンインタフェースの安全性」が益々重要視され

る状況となっている。すなわち、「安全なものをつくる」と

同時に「安全にものをつくる」といった両面において、人

が直接機械や装置を操作する場合のヒューマンインタ

フェースの安全、ユーザビリティやリスクアセスメントに

関する研究の重要性が高まり、より積極的にヒューマンイ

ンタフェース研究者のものづくり安全分野への関与が必要

となってきていると考えている。

　そこで今回は、われわれIDECの研究紹介と同時に、も

のづくり分野におけるヒューマンインタフェース研究の考

え方、とりわけ「安全」に関するグローバルな社会的状況

や背景を説明することで、多くの研究者の方々に興味を

持って頂ければ幸いであり、また将来にわたって共同で研

究をすることに発展すれば望外の喜びである。

2．国際安全規格を活用したものづくり安全の実現

　国際規格ISO/IEC Guide 51（安全面―規格に安全に関す

る面を導入するためのガイドライン）および ISO/IEC

Guide 73（リスクマネジメント―用語集―規格において使

用するための指針）によれば、「安全」とはその時代の社

会の価値観に基づく所与の状況下で受け入れ可能なリスク

しか存在しないことであり、ここでいうリスクとは「危害

の発生確率と危害のひどさの組み合わせ」と、国際安全規

格ISO12100-1で定義されている[1]。重要なことは、全くリ

スクのない状態を安全というのではなく、換言すれば、絶

対的な安全は存在しないし、その安全レベルは社会の価値

観や安全技術の進歩によって常に変化しているということ

である。FA においては、単に機械の生産性向上や効率化

を図るだけでなく、人に対する安全性への配慮が重要な要

件であり、最終的にはヒューマンインタフェースの問題に

集約されると言ってよい。

　日本と欧米におけるものづくり現場での安全構築の考え

方の根本的な違いを図2に要約して示す。従来の日本の場

合、工場やFA環境における安全構築の方法は、現場作業

者への安全教育や指示徹底に基づく「作業者責任」であり、

図１ 産業オートメーションにおけるHMI（ヒューマンイン
タフェース）環境

図2　日本と欧米におけるものづくり現場での安全構築の考え方
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「災害ゼロ」を目標として運営されてきた。どこの企業の

工場でも「災害ゼロ○×日」と掲示されており、もちろん

このような活動は良いことである。しかしながら、国際的

に一般的な安全に関する考え方は、より根本的に重要なこ

ととして、作業者が働く環境に対して経営者が「危険ゼロ」

環境を実現することである。そのため、企業責任において

事業者側がリスクアセスメントを行い、本質的に安全な機

械や環境を「経営責任」として構築することを基本として

おり、「災害ゼロ」と「危険ゼロ」の考え方は根本的に異

なっている。

3．リスクアセスメントの重要性と国際安全規格構成

　上述の図2での「危険ゼロ」とは、リスクを許容可能な

レベルまで低減することを意味している。ここで重要と

なってくるのがリスクアセスメントと同時に国際安全規格

の3階層構成であり、図3にその内容を示す。様々な安全

技術はIECやISO国際安全規格の階層化構造に則って適用

される必要がある。ものづくりで使用される様々な機械装

置システムは、個別機械規格としてのC規格（最下位層）

に位置している。そしてその上位に、制御技術分野に関す

るグループ規格としてのB 規格があり、インタロック規

格、非常停止規格、機能安全システム規格、また防爆安全

規格等があり、安全構築のための技術が詳細に述べられて

いる。更にその上位に基本規格のA規格として、機械類の

安全設計のための一般原則であるISO12100やリスクアセ

スメント規格のISO14121があり、3段階の階層化構成と

なっている。このようにグローバルに通用する安全の考え

方の骨格は既に構築されており、今後の安全技術はこの体

系の中で進化を続けることになる。

　これらA、B、C規格は相互に関連付けられており、実

際には人に関する安全性を構築するためのヒューマンイン

タフェースに関わる規格が非常に多い。そのためこのよう

な人間工学的視点も熟知した上でリスクアセスメントをま

ず行い、そして機械の本質安全設計を重視して行うことが

求められている。

　IDECでは、安全はものづくりの基本であり、「安全なも

のをつくる」という視点と同時に「安全にものをつくる」

という視点を重要視し、ヒューマンインタフェースの研究

開発を推進してきている。我々がこれまで開発してきた安

全に関する製品の写真を図4に示す。これらの多くの製品

には、参考文献に示すように、過去10年間にわたってHIS

を中心に発表してきた技術を活用している。

4．ユーザビリティを重視した安全機器

　ここで、ものづくり安全でのヒューマンインタフェース

の重要性を示す研究テーマとして、3ポジションイネーブ

ルスイッチ技術を示す[2, 19, 20, 23, 27, 29, 36, 37, 38, 42, 46, 50, 54, 56]。図5に

示すように高度に自動化された生産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。設備立ち上げ

や保全、メンテナンスなどの作業であり、このような危険

な区域で作業が行われているため可搬型のペンダントと呼

ばれる情報端末機器が不可欠であり、機械に近づく作業者

への安全に対する十分な配慮がなされなければならない。

機械の本質安全を実現させるため、さまざまな国際規格に

おいて、産業用ロボットの操作端末であるペンダントへの

3ポジションイネーブルスイッチ搭載の必要性が記載され

ている。3ポジションイネーブルスイッチは人間工学に配

慮した極めてユニークなスイッチであり、まず一段握り込

むとOFF からONとなり、そこからさらに握り込んでも

OFFとなり、またONから手を離してもOFFになる。われ

われは、この技術のヒューマンインタフェースとしての重

要性を鑑み、約10年にわたって研究開発を推進し、多く

の論文発表と同時に製品化を行ってきている。

　図6に、2ポジションスイッチと3ポジションスイッチ

操作時の人に対する状態の違いを示す。手を離すとどちら

の場合もONからOFFになる状態は同じであるが、意識的

であれ無意識であれ、一定の握力以上に握り込んだ時に、

2ポジションスイッチではONのままであり、3ポジション

スイッチの場合はONからOFFになる状態が決定的に異な

る。図6（1）危険状態に対して、（2）驚いて手を放す場合

と、（3）驚いて強く手を握り込む場合を考察することが重

要であり、驚いて手を離した場合はいずれの場合も機械は

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、

驚いて手を握り込んだ場合、3ポジションスイッチの場合

は機械を停止させることができるが、2ポジションスイッ

チの場合は機械を停止できないため、けがや最悪の場合死

亡などの災害や事故が発生する可能性が高い。

図3　国際安全規格の階層化構成

図4　IDECが展開する安全機器
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　この例は、ものづくり安全でのヒューマンインタフェー

スの重要性が理解できるわかりやすい例である。なお、こ

のイネーブルスイッチの必要性については、ISO10218-1他

多くの国際安全規格で記載されてきたが、これまで3ポジ

ションイネーブルスイッチに必要な操作力と性能に対する

要求事項について規定がなかった。われわれは、上記のIEC

（国際電気標準会議）規格創成を（社）日本電気制御機器工

業会における経済産業省基準認証研究開発事業により推進

し、（財）日本規格協会より3年間の支援を受け、その結果、

各国のエキスパートとの審議を経て、世界各国投票の合意

の上、2006 年10 月IEC60947-5-8 として発行された。

5．最後に

　われわれは産業事故削減に貢献するという企業の社会的

責任（CSR）のもと、ものづくり安全での世界のトップラ

ンナーとして新技術・新製品開発を推進し、日本のものづ

くりの更なる発展に寄与するとともに、今後も継続して積

極的に研究成果を発表していく所存である。

　「安全なものをつくる」と同時に「安全にものをつくる」

際に必要となる様々な技術を開発してきた立場から、より

多くの研究者の方々にこのような分野のテーマに興味を

持って頂き、今後技術融合により新たな分野を開拓してい

きたいと考えている。
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