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Abstract: As large scale computerized industrial systems such as chemical plants, factory automa-

tions and automated building construction systems are being used in many industrial fields, com-

prehensive safety measures for these systems have become great concern for industrial safety. The 

specific research on "The Development of Comprehensive Safety Control Measures for Production 

and Construction Systems" was conducted from 1997 to 2001 for this reason. 

This research aimed mainly at establishing systematic hazard evaluation methods, safety control 

measures and safety validation methods for many automated and computerized industrial systems. 

Following research subjects were conducted in this specific research: 

(1) Survey of actual conditions and specifications for industrial systems 

(2) Establishment of hazard evaluation methods for chemical plants 

(3) Establishment of hazard evaluatiuon methods for large scale construction systems 

(4) Development of a human-error prediction estimator 

(5) Development of safety control systems for construction robots 

(6) Development of safety control systems for factory automations 

This "Third Report" deals with research subjects about (6), as the "First Report"・published in 

1999 and the "Second Report" published in 2000 described results of research subjects (1) ~(5). 

Chapter 2 is related to safety control methods by programmable electronic equipment. The triple 

diverse and redundant CPUs with self-checking function was required to achieve the accident oc-

curence rate less than 10-11 /hour. 

Chapter 3 and Chapter 4 are related to discriminating devices between products and human 

bodies. The purpose of Chapter 3 was to propose a new blanking system which can distinguish 

the human body from the object with the solid shape. It permited the machine actuation only 

when specified light beams of photo-electric safety sensor were obstructed by products. The triple 

redundant and diverse controller with self-checking function was used for this system. The purpose 

of Chapter 4 was to propose a new floating system which can distinguish the human body from the 

object with the plane shape. It permited them邸hineactuation only when the blinded light beam 

number was less than the set number. 

Chapter 5 and Chapter 6 are related to safety confirmation devices for large scale working areas. 

The purpose of Chapter-5 was to propose a new laser sensor that has fail-safe characteristics and 

can detect the object located in a long way at least 30m. The purpose of Chapter 6 w邸topropose a 

new safety control system for work area where many operators cooperate with the moving machines. 

Chapter 7 and Chapter 8 are related to runaway protection systems for industrial robots. The 

turning angle monitor and the stop-hold monitor sensor using power reed magnetic switches were 
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developed. 

The purpose of Chapter 9 was to develop a new saf~ty control system for logistic machinery 
considering not only safety but also life cycle cost. The concept of the "distributed and safety-bus 

control" was proposed for replacing conventional safety control. 

Keywords; Safety control, Factory automation, Safety device, Safety evaluation, Programmable 

controller 

1. はじめに

我が国の生産技術は， NC工作機械や産業用ロボッ

トに代表される要素技術と， TQC等の現場管理技術で

優位に立っており，これが製造業の国際競争力の源と

なっている。

一方，欧米では，企業活動全体を広義のシステムと

して捉え，この最適化を図る中で製造業を強化すると

いうコンセプト指向形のシステム技術が主流となりつ

つある。この典型例に， 1S09000(品質）， IS014000

（環境）などのマネージメントシステムがある。

このようなコンセプト指向形のシステム技術へのパ

ラダイムシフトによって，一時劣勢になったかに見え

た欧米企業は，ここ 10年ほどの間に急速に競争力を回

復してきた。そして，最近は欧州安全規格やISO/IEC

規格の提案に見られるように，コンセプト指向形のシ

ステム技術は機械安全の分野にも急速に導入され，機

械設備における安全方策のあり方を根本的に変えるま

でになってきている。

このような状況の中で，労働安全の分野でもコンセ

プト指向形のシステム安全技術が強く要望されるよう

になってきている。そこで，本研究では，今後，我が

国からコンセプト指向形安全技術の提言を行う際に最

も重要となる事項として，生産システムを対象にコン

ピュータを利用した最新の安全制御技術とその応用例

などについて重点的に検討を行った。

2. 研究概要

本研究で実施したテーマは次の通りである。

(1)安全制御理論の検討

生産システムを対象とした安全制御理論として，最

近の技術革新や安全技術の国際化を踏まえた上で，コ

ンピュータを利用した安全制御システムの最適設計法

などの検討を行う。

(2) 安全手段の開発

生産システムを対象とした安全手段として，広大領

域内の安全確認を自動的に行う装置，人体と物体の識

別装置などの開発と評価を行う。

(3)安全制御システムの開発

生産システムを対象とした安全制御システムとして，

産業用ロボットを対象とした暴走検知システムと，安

全性とライフサイクルコストの両面に配慮した物流機

械用安全確認システムの開発と評価を行う。

(4)マンマシン系の最適設計法の確立と安全設計支援

システムの構築

最新のコンビュータ技術を利用して，大規模生産シ

ステムの安全立証を支援するシステムを構築する。

3. 本報告書の構成

以上が本研究の概要であるが，このうち本報告書で

は(1)に該当するものとして「プログラマプルな電子

制御装置を利用した安全制御システムの最適設計法に

関する基礎的考察」（第 2編）を掲載した。

また， (2)の人体と物体の識別に該当するものとして

「人体と立体的形状を持つ物体の識別を目的とした二次

元プランキングシステムの開発と評価」（第3編），「人

体と平面的形状を持つ物体の識別を目的としたフロー

ティングシステムの開発と評価」（第4編）を掲載した。

さらに， (2)の広大領域内の安全確認装置に該当する

ものとして，「広大領域内の安全確認を目的としたレー

ザー式安全装置の開発と評価」（第5絹），「広大領域内

の安全確認を目的とした複数作業者用安全確認システ

ムの開発と評価」（第 6編）を掲載した。

(3)に該当するものとして，「産業用ロボットヘの適

用を目的とした旋回角度監視装置の開発と評価」（第 7

編），「産業用ロボットヘの適用を目的としたホールド

停止監視装置の開発と評価」（第8編），「安全性とライ

フサイクルコストの両面に配慮した物流機械用安全制

御システムの開発と評価」（第 9編）を掲載した。ここ

で，旋回角度監視装置とホールド停止監視装置は暴走

検知システムの主要構成要素である。

以上の成果は，『リレー制御を中心とした伝統的な安

全制御技術」から「コンピュータを利用した最新の安

全制御技術』へのパラダイムシフトを図るものであり，

今後，我が国からコンセプト指向形の安全制御技術に

関する提言を行う際のキーテクノロジになると筆者ら



は考えている。

本報が生産システムを対象とした災害防止対策に広

く活用されることを期待する。なお，本報告では，内

容をコンピュータを利用した最新の安全制御技術の提

案に限定したことから，これ以外の内容は大部分を省

略している。この残余の成果及び (4)の成果について

は別途報告を行う予定である。
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