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1。まえがき

大学での私の研究は,大 学院生の頃に
“
安全
"と“
情

報
'と“
論理
"の
二つの領域の交差点から始まった 具

体的には,明 治大学における修士論文の題目が「Fall

Safe AND回 路」,博十論文の題目が「F航l Safe論理の

理論的研究」というものであった Fail Safe(フ ェー

ルセーフ)とは,安全の技術であり,AND回 路とは電子

素子を用いた論理回路の製作であり,F航 l Safe論理

とは三値論理の研究であった そ の後,論 理回路はコ

ンピュータのハード, ソフト,そ して最後は人工知能

やファジィ理論というコンピュータの応用や情報科学

に繁がり,情 報の教育で職を食むことになった 安 全

は私のライフワークになり,実 社会と今だに繋がって

いる 三 値論理は,そ の後,多 値論理,フ ァジィ論理

の研究へと繋り,私 の研究のメインテーマなった 安

全学,情 報学,論 理学という実に幅が広く,奥 行きの

深い世界に当初から携われたことは大変幸せであっと

思っている.こ の二者をつないでいる私が興味を持つ

一つの脱合に
“
曖味さ
"が
あったのではないだろうかと

今になって思っている 暖 味さにも色々は側面がある

が,こ こでの暖味さは,科学や数理の正確さ,厳密さ,

客観性等に対時する人間のおおらかさ,許 容さ,i観

性等の価値観に基づく曖味さであることに特徴がある

ように思われる

本学会には,筆 者はこれまで既に解説を2障1書かせ

て頂いている そ れは,フ ェールセーフとファジィ理

論 [1],及び,安全とファジィ[2]という題日であった

これらは,安 全とファジィ理論との関係を紹介したも

のであり,御互いに深いつながりが有ることを述べて,

その中では安全と論理との関係についても簡単に紹介

している 今 回は,そ の続きとして,安 全の定義を紹

介して1安 全は決して科学的で客観的な対象のみでは

なく,そ こには必ず人間の価値観に基づく暖味さが存
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在していることを紹介する 最 後に、安全は総合的な

学問であり,安全の理合的側両の下に技術的 人間的,

組織的な側面を融合して,統
一的に,領 域横llll的に考

察する必要性があることを述べて,｀安全学
Ⅲ
という安

全に関する新しい学問の確立を提案する

2。そもそも安全とは?

そもそも安全 (Safety)とは, どういう慨合なのだろ

うか 安 全という言葉は,ど この国にも存在するだろ

うから,かなり普遍的な概念だと思われる た だし,聞

いた話であるが,実 国には,安 全という言葉は存在し

ないという そ れでは,我 々が意味する安全はなんと

言うのかと聞いたら,“危険でない
い
というのだという

安全の反対概念である危険という言葉しか存在しない

というのである そ の意味するところは、危険が多く

て定常的な安全状態なぞ現実的に考えられないからそ

うなっているのか,あ るいは,常 に危険は存在するか

ら安全などということは理論的にも布り得ないからそ

うなっているのか,または,危険の存在を常に意識させ

るためにそうなっているのかゃそれは分からない と

ころで,安 全と言っても,シ ステムや製品牛の安全や

食品の安全から,家庭の安全,社会の安全、大きくは国

家の安全まで,実 に幅広く使われている 一 員した慨

念定義は可能なのだろうか.

各種の報道に接してみると、安全はどうも国により

多少違ったニュアンスで使われているようにも思え

る 温 暖な気候と時々妻ってくる自然災害に見舞われ

ながら、これまで国が一つで外敵にはほとんど妻われ

たことがない我が国の安全の意識は,地 続きのために

戦争に明け暮れて都高国家を形成するという経験を持

つ欧州,移民と西部開拓の歴史を持つ米国,民族がそっ

くり入れ替わるような歴史を持つ中国,砂 漠の国々,

等々の安全意識とはおのずから違いがあるのは当然だ

ろう。ここではこれらの安全文化や安全意識の違いを

考察するゆとりはないが1少 なくとも常識的な意味で

の安全とは,「あぶなくないさま.物 事が損傷ゃ恨常,

危害を受けない,又は受ける心配がないことJ[3]とい

う定義は妥当なものだろう 一 方、文部科学省の懇談
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ど
｀
1+]では,安全とは、「人とその共同体への損傷,な ら

11二代,組 織,公 共の所有物に損害がないと客観的に

: 伊千されることである」と定義されている 上の二つの

ど兵|よ,(人 に対する)損傷や(物に対する)損害がない

FIを言っていて,素 朴な意味では, もっともなもの思

Fれ る

ここでは狭くモノづくりにおける安
/1Nの
面から,安

十 )肌念の共通部分を見てみよう あ るシステムに対

ャて 現 在ゃ事故が起きていないから安全であるとい

事故が起きた場合には安全でなかったというので

,れば、ことは箭革である し かし,こ のシステムは

々往である」とは,未 来に対しての主張も含んでいる

ま十である 上 の定義で、
“
心配ない

'(と
か,“客観的

二十J tTrされる
い
ということは,未来に対して安全である

二| うヽ主張を含んでいると解釈できる し かし,永 久

二々 全であると主張することは,ま ったく現実的でな

モノはいつかは壊れるし,磨耗し“劣化して使えな

|なるのは当たり前である そ のときに適切な対応を

_ておかないと、事故になり,損 傷や損害という危害

を受ける可能性がでてくる 更 に,そ の時の危害のひ

二さにも色々とありうるだろう。従って,安 全である

という概念は,将 来の危害の発生がどの程度の可能性

tあ るのか,そ してどの程度の危害のひどさなのかと

うことを含んでいるはずである す なわち,安 全に

まとのくらいの程度という概念と暖味さが含まれぎる

をrlない 最 終的な十J断結果は,安 全である(イエス)

i 安 全でないか(ノー)の工値論理かもしれないが,現

':|よ 曖 味さを伴った未来の危害の可能性とひどさが

二▼r)くらいの程度かという連続的または多値論理的な

ri象をどこか途中で割り切って判断していることにな

る その境目はどこになるのであろうか どこまでやっ

たら安全といえるのか(HOw Safe is Safe EnOugh7),こ

れが1安 全の理合 [5](考え方)と安全 H標 [6]との間の

」サっても切れない関係である

3.国 際親槽に見る安全の定義

肝書に出てくるような抽象的な安全の定義ではなく、

モノづくりの安全に限定して, もう少し科学的な安全

,),と義から安全を考えてみることにする

製品ゃプロセス,サービス及びシステム等の安全に関

十る規格を作成するためのガイドラインとして、ISo

日際標準化機構)とIEC(国際電気標準会議)とが共同

て発行しているISO/1ECガ イド51[7]という指針力`あ

る 数 多くある安
/Fkに
関する国際規格は,基 本的には

二.「lガイドラインに従って作成されており,こ のガイ

|ラ インには、安全の定義が述べられている 従 って,

そこで紹介されている安全の定義は、国際安全規格に
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おける共通の認識となっているもので、工学やモノづ

くりにおける安全の常識となっていると考えられる

ISO/1ECガ イド51によれば,安全とは、
“
許容不可能

なリスクがないこと
"(表
1)と定義されている こ こ

で責要なことは,安 全といっても「絶対に安合であるJ

とか「リスクがゼロであるJということを主張してはい

ないことである 絶 対安全やリスクゼロをはじめから

放乗していて,安 全といっても許容可能なリスクは存

在している状態ということである.こ こで,“許容 rTJ能

なリスク
"と
は何を意味しているのであろうか そ の

前に,ま ず, リスクの定義を振り返ってみよう リ ス

クとは,“危害の発生確率及びその危害の度合いの組合

せ
Ⅲ
と定義されている リ スクという概念は,実に広い

意味を含んでいて,一 般的に明確に定義することは難

しt  ヽISOに はリスクマネジメント(IS0 31000)[8]と

いう規格があり、そこでは,リ スクを「目的に対する不

確かさの影響」と定義をしている。この定義は,為替や

金融や保険などに使われるボジティブなリスクの影響

も取り込んだ定義であり,損 することも得することも

あるリスクのことである し かし,安 全に関するリス

クには,ポ ジティブなリスクの影響はないから,こ の

定義は直接には使えず,表 1の ように,“危害の発生確

率及びその危害の度合いの組合せ
"と
されている 発

生確率にも大きいゃ′卜さいの度合いがあり,危 害のひ

どさにも度合いがあるので,その組合せ (必ずしも掛け

算ではない)のリスクにも度合いがある リ スクの度

合いは,数 値で表されることは現実には難しく,大 き

い,中 くらい,小 さい等のいくつかのランク分けが用

いられており,そ の具体的な内容は,モ ノや状況や条

件により異なっているのが普道である こ こで,危 害

という概念が出てくるが,人 間の体に対する傷害や健

康障害,及 び財産や環境に対する損害と定義されてい

る.通 常, リスクを比較する場合には,危 害として死

亡を対象とすることが多いが、それはリスクの一面で

あって現実にはもっと広く,例 えばゃモノの損害や社

会的損失等にも考慮すべきであろう

さてゃ
“
許容可能なリスク

"で
あるが,ISO/1ECガ イ

ド51では,“現在の社会の価値観に基づいて,与 えられ

た条件下で,受け入れられるリスクのレベル
"と
定義さ

れている そのシステム等から受けるベネフィット(利

便性や快適性等)を考慮して,仕方がないからこのくら

いは受け入れよう.寛 悟 しよう,と いうリスクのレベ

ルである リ スクとは,現 実に起こった危害のことで

はなく,未 来に起こる可能性のある危害の話であり,

そのくらいのリスクならば,自 分で旨く取り扱えるだ

ろうから,党悟して受け入れようという考え方である

実は,この定義は2014年版のISO/1ECガ イド51のもの
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表 1 安 全、リスク.危害、及び許容可能なリスクの定表 [7]

安全 (Safety) 許容不可能 な リスクが ない こ と は ee d o n i  f l o i n

risk which is not tolerable)

リスク (risk) 危 害 の発 生確率及 びその危害 ヴ)度 吉ヽ1  ヽ・ !十ドせ

(combination of the probability of occtll 】``ellce of

harHl and the severity ofthat harln)

危害 (harm) 人への傷害者 しくは健康障害、又は財章 kLボナナモ⌒

の損害(ittury or damage to the health oF peOplc、

or damage to the property or the environlllellt)

許不可能なリスク(tolerable risk) 現在の社会の価値観に基づいて、与えられ ,と共件 ド

で、受 け入れ られ る リスクの レベル(leVel of risk

that is accepted in a givell context basccl `)la tlle

ctlrrent values of society)

で,その前の1999年版のISO/1ECガ イド51では,安全

とは、
“
受容不可能なリスクがないこと

い
と定義されて

いた こ こに許容不可能なリスクと受容不可能なリス

クという二つの言葉が出てくる な んと,2014年版で

は,“受容可能なリスク
'及
び
“
許容可能なリスク

"は
,同

義語の場合がある1と 記されている し かし,一 般に

は,“受容可能なリスク
"と
は,誰でも気にしないで受け

入れる程度のリスクであり,“許容可能なリスク
"と
は,

ベネフィットを考えて仕方がないから我慢して受け入

れようとするリスクと考えられる す なわち,残 され

ているリスクは,垢午容可能なリスク
"の
方が
“
受容可能

なリスク
'よ
り大きいと考えるのが普通と思われる こ

こにどこまでやったら安全かという問題に関する暖味

さの一つがある

4.安 全の定義における曖昧きの考え方

「許容不可能なリスクがないこと」が安全の定義であ

り、この二重否定をほどけば,全 ての危ないところが

「許容可能なリスクのレベルにJPえられていれば」安全

と解釈できる 許 容可能なリスクとは,紹 介したよう

に「現在の社会の価値観に基づいて,与えられた条件下

で,受 け入れられるリスクのレベル」であるとすると、

安全か否かは,社 会の価値観により異なり,与 えられ

た条件下で異なるということであり, 一意的に決めら

れないことになる す なわち,昔は許容された(安全で

あった)が現在の価値観ではダメである(安全でない)

という事があり得て、現在では安全であると見なされ

ているが,時 代の価値観が変われば将来は安全とはい

えなくなることがあり得る ま た.某 国では許されて

4θ

いるが我が国では許されないことがあり得るというこ

とである 更 に,与 えられた条件とは何を意味してい

るのであろうか こ れは、どのような環境で使うのか,

寿命はどのくらいを想定しているのか,第 一,誰 が使

うのか,等 々で許容されるか(安
/1・であるか)どうかが

異なるということである 子 供が使う場合には,安 全

とはいえないが,訓練された専門家が使う場合には,相

当大きなリスクでも安全といえる事があるということ

を考えれば当然かもしれない 安 全であるという事に

統一的な決まったリスクのレベルがないというのは、

安全の定義が暖味であるという意味ではない。安全で

あるかどうかは場面によって異なることを表わしてい

て,安
/1Nには多様性があると解釈すべきだろう

ここで,あ る製品が安全であるか否かを判定する典

型的な決め方の例を紹介しよう 安 全はリスクの大き

さで判断され, リスクは危害の発生確率とひどさの組

み合わせで表される 今 まである数多くの製品を市場

に出してきて,事故のデ
ータが豊富に集まっていれば,

危害の発生確率はある程度数値として表すことが出来

るだろう し かし,今 4設 計しようとしている製品に

対して,故 障や誤使用で危害が発生する確率を予想し

ようとしても,そ う簡単に数値で出てくるわけではな

い 多 いか,中 くらいかゃ少ないかぐらいの予想は出

来ても廠密な数値は不可能だろう.あ る程度主観的に

決めざるを得ない そ こで,危 害が発生する確率をい

くつかのクラスに分類することを考えてみる 伊Jえば,

ここで1吏宜的に

(1)起こるとは信じられない(

(2)起こりそうにない

Vo.28 No 2
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1 3 )あまり起こらない

1 4 )ときどき起こる

1 5 )かなり起こる

16)しばしば起こる

つ6段 階としてみる 一 方,危 害のひどさを金額を用

| てヽ数値で表すことも考えられるが,一 般には困難で

あろう そ こで,危 害のひどさの方も,い くつかのク

ラスに,例 えば,

11)無視可能である

12)軽微である

+3)竜大である

14)破局的である

,,4段階に分類してみよう 同 様に, リスクもいくつ

■す)レベルに分類してみる 例 えば, リスクの大きさ

11)無視可能なリスク

12)受け入れ可能なリスク

13)認められないリスク

14)とんでもないリスク

リ4段 階に分けたとする リ スクは,危 害の発生確率

二ひどさの組み合わせということになっているので,

■々の確率のレベルとひどさのレベルの組み合わせに

1!して,一 つのリスクのレベルを割り当てることにな

る こ の 一つの例を表 2に紹介しよう こ の表でいえ

ま 例えば,危害の発生確率が「(3)あまり起こらないJ

i■その時の危害のひどさが「(3)重大である」とき,リ

■クのレベルは「(2)受け入れ可能なリスクJとなる

このようなリスクの決め方はマ トリックス法と呼ばれ

る こ のマ トリックス法でのリスクの大きさの割り当

て方の条件は,確 率のクラスが大きくなるほど,そ し

て ひどさのクラスが大きくなるほど,リスクのクラス

ま拝しいか大きくなる,と いう単調性を満たさなけれ

まならないことである(確率やひどさが大きくなるの

二 対 1心するリスクが小さくなることはあってはなら

な| と`いうことである)こ のマ トリックス法での安全

てあるか否かの決め方は, リスクの大きさの途中に線

を引いて,これを計容可能なリスクの線として,これよ

lJ さヽなリスクは安全であり,そ れよりも大きなリス

十1よ安全でないと半J断することになる 例 えば,表 2

て 許 容可能なリスクの線を, 2と 3の 間に引くとす

ると,クラス 1,2の リスクに割り当てられている発生

4=キとひどさの組み合わせは安全であり,3,4に 割れ

iてられた組み合わせは安全でないと判断される す

なわち,リスクの 1,2が 安全 (許容可能なリスク)の領

よあり,3,4が 安全でない(許容不可能なリスク)の領

女となる.

卜のリスクの決め方に存在する曖味さについて考え

三Э16/4

表 2 リ スクマ トリックス法の例

溢《生宝
さ| | | 1章| | | | | |
嬢続輩簸|

Ⅲ2 1 1
1 1 1 1 1 1鶏額麟, | | |

一≡

，一幾
！憲
一轟

鹸贔療
1 = 1 1

■■1綾■逸|
ウ密務技強転ヽ

1 : 2 2

ⅢⅢⅢ怠■憲|
憲場経壌な革=

1 2 2 2

|■1終|IⅢⅢ

強議選議ⅢⅢⅢ
2 2 3 4

| | 1 尊| |
かな鞍ⅢⅢ

2 3 4 4

Ⅲl16ⅢⅢⅢI
FttぶⅢ態■■

3 4 4 4

てみよう 少 なくとも二つの種類の暖味さがあること

が分かる。一つは,今,日の前にしている,または設計

しようとしている製品の事故に起因する危害の発生確

率はどのランクに属するか,また,ひどさはどのランク

に属するかを決めるときに存在する曖味さである。こ

こには,確 率的な曖味さと主観的な曖味さが混在して

いる も う一つの暖味さは,ラ ンク分けの間の境界に

関する曖味さである。例えば,ひどさのランク2の 「軽

微である」と,ランク3の 「重大である」との境界はどの

ように分けられるのであろうか。明確に分離されると

は思えない こ の暖味さはファジィ的な曖味さ,す な

わち,境 界が不明確であることに起因する曖味さであ

り,言 葉の意味に存在する暖味さにも通じる 最 後に

紹介する工つ目の曖味さが安全にとっての本質的なも

のである す なわち,ど こまでやったら安全かの許容

可能なリスクをどのレベルに線を引くかという問題で

ある ど こまでやったら安全といえるのか(HOw Safe

is Safe Enoughりとは,まさにこの問題である 前 の二

つの暖味さは,データが集積され,科学的な研究が進め

ば,あ る程度明らかにされる可能性はあり,出 来るだ

け科学的アプローチに基づいて究明することが望まし

いだろう。一方,許容可能なリスクのレベルは,「現在

の社会の価値観に基づいて,与 えられた条件下で,受

け入れられるリスクのレベル」であり,主として価値観

によって決められる。安全は,科 学的に決められ,安

心は主観的に決められると主張されることが多いが,

現実には,そ して本質的に安全はそうは行かないので

ある リ スクの大きさの方は科学的に追及される可能

性があっても,どこまでのリスクならば許容するかは,

価値観によって決められ,必ずしも科学的に,合理的に

決められるものではないからである 許 容可能なリス

クのレベルは,時代や,文化や,民族や,時には個人の

価値観のよって決められる部分があるので,半J断をす
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る人,機 関,国 民等の価値観に基づく曖味さを避けて

通るわけにはいかない 安 全は、本質的に科学と人間

社会の価値観とのせめぎあいで決まるものである 価

値観に基づく曖味さは避けるわけにはいかない こ の

ように、安全という概念はく純粋に科学的には決めら

れないというのはこのような意味である た だし,(現

実には,必ずしもそうはなっていない場合も多いが)安

全をどのような手順で,時 にはどのような価値観で決

め,ど の様なレベルで許容可能なリスクとして合意を

したかという全プロセスを公開してゃ過程を明記して

おくのが望ましいという点では,安 全は客観性を維持

する精神に貫かれていることが重要な観点である

なお,危 害の発生確率が数値で,ひ どさが金額で表

現され,組 み合わせを掛け算と仮定すると, リスクは

全て金額で表現され,あ らゆるリスクが金額としてお

互いに比較可能となる し かし、現実には,特 に安全

に関しては,そ のようなことは困難であり、モノづく

りにおける安全,例 えば,機 械安全や製品安全の世界

では,こ こで紹介したような評価法が一般的に用いら

れている[9]

5。 ALAPR(As Low As Reasonably

Practicable)の原則

前項ではリスクの大きさは廠密には数値化できな

くて、いくつかのクラス分けぐらヽヽしかできないとい

う仮定での安全の決め方のlalを紹介した リ スクは連

続して数値で表現できるとすると,途 中のどこかで許

容可能なリスクの線を引かなければならないことにな

る。そのときには,リスクの大きさがその線を越えると

安全が途端に安全でなくなる(危険である)という不自

然さを感じる 安 全か危険かの二値論理である(実は,

安全か否かの判定は最終的には二値論理である)そ

こで,図 1の ように,許容可能なリスクの大きさ(それ

をAと する)からリスクがαだけ大きくなったら危険,

βだけ小さくなったら安全とし,そ の間[A―β,A tt α]

は不明な領域とするという発想がでてくる 危 険,不

明,安 全の三値論理である 不 明な領域は,危 険か安
/1・か暖味な領域に相当する こ うすれば,ほ んの少し

リスクの大きさが変わっただけで,途 端に危険が安全

に,安 全が危険になることは避けられる し かし,こ

こでも,不 明と危険,不 明と安全の間は二値論理であ

る これを数多くしたのがクラス分けの場合に相当しゃ

隣り合ったクラスの間は常に二値論理であるのと同様

である こ の考えを発展させるとフアジィ論理に繋が

るが,こ こではこれ以上,踏み込まないことにする

前項で紹介した安全の定義における
“
許容可能なリ

スク(ベネフィットを考えて仕方がないから受け入れ

42

るリスク)"や
“
受容可能なリスク十あま19気にしない

で受け入れるリスク)Ⅲは、定性的な″〔現てあるが,少

なくとも 前述したように
“
許容可能な|)スク

…
|よ
い
受容

可能なリスク
"よ
りは大きなリスクであると解釈され

るだろう.す なわち,リ スクの度合いは
“
計裕早r能な

リスク
"≧ “
受容可能なリスク

"と
考えられる(安全の

度合いは,こ の逆).こ のことと図 1の二値論理から,

英国で最初に提案されたというALAPR(As Low As

ReasOnably Practicable)の原民J(図2)が ,思 い起こさ

れる こ れは,リ スクは,Ⅲ合理的に実行可能な限りで

きるだけ低くする
Ⅲ
という精神を示している 図 2に 示

されるように,リスクが許容できない領城 (危険の領域

に相当する)では,特別な理由がない限り許されないの

は当然として,計 容可能領域内にあっても,こ れ以上

リスク低減は不可能だとか,こ れ以上費用を掛けても

リスク低減効果がつりあわないとかのように、合理的

に説明が付くまでリスクを低減する努力をしなければ

ならないという原則である ま た, リスクが広く受け

入れられる領域に達したら,こ れ以上のリスク低減の

努力はしなくても良いということを意味している こ

こで,上 の線の許容できない領域と許容領域との境目

が許容可能なリスクレベルであり,下 の線の許容領域

と広く受け入れられる領域との境日が受容r可能なリス

十 リスク大
A+ci

|…

図 1 危 険一不明一安全の領域

縛できない、     /印 油坤京Ⅲ…
領域   、           / 十 =エセ■工すⅢt

| ＼`  /
種景昴播岳途    ヽ    /

irl,た 工■ 'マ !な 減が支禁れ て

み| ま !tを ,ヽ ケ低 lFf i■■、|ち

賛用Ⅲ 袴I)よるこ“辞 i千主 ,た てすF

Ⅲ合 手てヽヽど卜持 ル■許 とす■る

広 く受け入れ

られる領JE

/

V

|■it 子ど こ

図2 A L A P Rの 原則
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クレベルと考えると,これまでの説明とよく
一致する

すなわち,許 容可能なリスクを達成していなければ製

造や使用は禁止されるだろう この線は,法律で定める

最低基準に相当し,こ れを下に超えれば良いというも

のではなく,で きる限リリスク低減に努めなければな

らない 受 容可能なリスクは, 日指すべき日標であっ

て,これを超えるまで努力することは必要としない こ

の考え方が,安 全国裸は,許 容可能なリスクと受容可

能なリスクという二つのレベルを持った幅のある目標

とすべきであるという主張に緊がる[6])ま た,例 え

ば,表 2に おけるリスクの大きさのクラスが3と 4は

許容できない領域, 2が 許容領域,ク ラス 1が広く受

け入れられる領域というような対応も可能となる こ

の場合には,許 容可能なリスクの値がクラス2と 3に

問,受容可能なリスクの値がクラス 1と 2の 間となる

安全における暖味さの取り扱いには,共 通した考え方

があることが分かる

6.安 全ほ総合的な学問である[10]

安全の定義にける曖味さの話のついでに,安 全学の

話を挿人させていただこう。ここで紹介した「そもそも

安全とは何か」,「どこまでやったら安全か」という問題

や,更 に「安全の責任をどのように考えるべきか」,「安

全と価値との関係はどう考えるべきかJ等の課題は,安

全でいえばその理合的ゃ思想的な側面といえよう 一

方で,安全を守るという側面から考えると,モノづくり

の安全でいえば,基 本的には技術で確保することを第

セするだろう 安 全を守ることを技術的な面から眺

めてみると,多くの安全技術が個別分野に特有の性質,

とくに物理的,科 学的,数 理的性質に基づいて開発さ

れ,発 展してきたのはまぎれもない事実である 安 全

技術は,現 場に立脚した個別技術という性格を有して

いる し かし,あ る分野での安全技術の考え方が,他

の分野ではまったく知られていなかったり,同 じ考え

方が異なった仕組み,異 なった用語として用いられて

いることが多々ある。そろそろ安全技術を各分野に共

通した概念として統一する必要があるのではないか

さらに,最近の安全問題は,各種の異分野問,階層問,

機能間の境界で発生しつつあり,安 全の専門家は技術

的倶J面でも横断的,総 合的,統 一的な観点を持たざる

をえなくなっている

しかし,技 術的側面のみで安全が実現できるもので

もない。利用者には注意をして使用してもらわなけれ

ばならないし,誤使用やヒューマンファクター,および

人間の心理も含めた人間的側面も考えることは安全確

保の基本である 安 全問題には,人 間的偵J面が大きく

かかわっており,近 年の事故の多くがヒューマンファ

2016/4

クターに起因するものになりつつある た とえば、航

空機は安全性を高めるための技術が著しく発展してき

た そ の結果,機 械側の故障や不調が原因となる事故

は減少し,パ イロットの操椛 ミスや管制官とのコミュ

ニケーション不足などのヒューマンエラーによって起

こる事故が大半を占めている。この傾向は今後も変わ

ることはないだろう 人 間は間違えるものであるとい

う万古不変の事実は,専 門分野の違いを超えている

更に,安 全の実現のためには,法 律 ・規制 ・ル
ール

や標準・規格,ま た,そ のための安全の管理体制,国 の

規制体系等の組織的側面も重要である.こ れらの安全

のための組織のあり方は、分野を超えて共通のものが

ほとんどである。その他,偽 装や詐欺によって編され

ることが起こりにくい制度,リスクがゼロでない以上,

いくら努力しても事故は発生する可能性があるので最

終的に被害者を救済する保険制度,過 失を戒め,責 任

を追及する裁判制度などの社会制度も強く関連してい

る こ のように,安 全のためには組織的側面が大きく

かかわっており,こ れを無視して安全,安 心の社会の

実現はあり得ない.

以上のように,安 全の確保のためには,多 岐の学問

分野が相互に関連しているのは明らかであり,安 全が

技術的側面だけでなく,人 間的,組 織的側面を含めて

更に広い学問,たとえば自然科学,社会科学,人文科学

などの分野を横断し,総 合した学問である「安全学Jと

して構築していく必要があることを示唆している こ

れまで,臨 床医学の立場 [11,12]や社会科学的な立場

[13]などから安全学の提案はあったが,こ れらと共同

しながら,現 場にしっかりと足を下ろし,実 際の問題

を技術の問題として現実的,技 術的に解決している工

学の立場からこそ,ま ず安全学を提案し,安 全学の構

築を試みるべき時期にきているのではないかと思って

いる

そこで,現 在私が提案している「安全学」[10]は,各

分野で開発されてきた安全の技術や考え方に共通する

安全の理念的側面,技術的側面1人間的側面,組織的側

面,安全関連分野を統
一的に,俯限的に,総合的に考察

しようとするものである こ の安全学の構造を安全最

奈羅と呼んでいる(図3)[10]こ れまで,失 敗学,危

険学,事故学等の提案がなされてきており,安全・安心

の実現に対して,失 敗や危険の側から眺めることはき

わめて基本的でかつ大事な視点であることは間違いな

い 一 方,こ こで新しく安全学を提案する理由は,失

敗,危 険,事 故などの直接的に安全を脅かす原因や結

果の視点を包含しつつ,積 極的に安全を価値として認

め, リスクを覚悟 してベネフィットを求め前向きに考

えようということからである す なわち、安全に資金
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図3 安 全学の構造 (安全勇奈羅)[10]

や資産を投入して,私 たちは安全であることを価値と

して高く評価してゃ市場としても国としても安全の技

術や経済や文化を創り上げていこうというアクティブ

な立場を強調したいからである

7.あ とがき

最後に安全学の話を挿入したのは,安 全学の確立の

話は,暖 味さという学問領域の確立にも繋がるのでな

いかと思ったからである す なわち,曖 味さの研究そ

のものも,実 は総合的なアプローチが必要であり,思

想や理合的側面の考察の下に,数 理 ・技術的側面,人

間的側面,及 び法令 ・社会制度等の組織的側面を含め

て総合的に,分 野横断的に考察する必要があるように

感じられる こ れこそ、 日本和能情報ファジィ学会の

テリトリーなのではないだろうか

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]
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