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安全設計の基本棚念†

‐      杉 原従治*/向殿政男鵜

In」4p4n,saferl‐measures have been laken after an accident occurred.However,based oll tte

basic tもncept of_safety 覇/hich iS stipulated by international standards such as ISO and IEC
``preventing an accident from happening"is shown important in this article as a new approach to

ensure safet▼which replaces the said old approacht ln this ne、v approach, all the hazards are

identt in a scientiflc and eAgineering manner and they are eliminated before an accident occurs,
that isi safety should be considered based on risk assessment. Also, this article introduces the

sa=壷▼standards、vhich are created in a structured approach as well as the fundamental concepts

Tttcll become the basis Of future efforts for safety.

静 Ⅲ卜 ・
21‐世紀の社会において,「人,物 ,金 ,情 報」が今

までにないスど― ドで流動化していることは誰しもが

認めているところである。人蘭社会とは自i然が作帝出

す社会ではなく,自 然の影響を受けながらでほある

が,人 間自身によって都合の良いように形成された社

会である。このことをよく考えてみると,身 の馬つの

事象の多くは,人 の頭脳が引き起こした現象といえ

る.つ まり,社 会や組織,製 品やサービスなどもすべ

て■人の思考や考え方により決まっているといってよ

い,そ の思考や活動により,人 にとって都合のよいも

のを生み畠していくことができるという意味では,人

間とすま養靖らとい動物だといえる.し かし,そ の素晴

らしか霊おを有する人が必ずしも人を幸せにしていく

とは限らない。なぜなら人の思考が,す べての面にお

いて自由を許きれているからではないからである.例

えば,エ ネルギーについて考えてみると,最 初は入力

で事をなしていたが, イギリスで起こった産業革命あ

たりから蒸気動力を使うようになつ.よ り大きなエネ

ルギ■カド得られることになった。より大きなエネルギ
ーは,人 類に大きな仕事ができる力を与えてくれた一

方で,人 がそれを安全に扱う事を困難にもした。人は

人力以上の力は基本的には制御できないのである.し
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かしながら,先 人の弛まぬ研究や開発によりそれを制

御し,人 の社会に役に立てることができるようになっ

た.そ の技術こそが「安金化技術」であった=性 能と表

裏一体 となった安全化技術開発が実現できてこそ,よ

り高いエネルギーが扱えるということを忘れてはなら

ない。現代ではさらに高度な知見を要する原子力をつ

くり, また核融合エネルギ■のよ)に―次の時代のエネ

ルギーをもつ くろうとしている。 し かし,先 にも述べ

た1ように,新 しい知見や技術,ま必ず安全化技術 ととも

!二進化しなければ,そ の能力を最大限に使用すること

|まできない。

今までの社会はエネルギーを増加させることや,性

能を高めることを優先する社会であった。ベネフィッ

トを先に考え後で,何 とか安全化するという考え方が

普通であった.20世 紀の高度成長化していく社会に

おいては,こ のことはむしろ当たり前のことであっ

て,そ れをあまり責め立てる時代ではなかったのかも

しれない。しかしながら,21世 紀のこれからの時代

においては,今 までの考え方で進むことはできなくな

つてきた.安 全側面,健 康側面,環 境側面をまず考慮

するという基本的な考え方を持って進まなければなら

ない時代がきた。これをベネフィットの後に置いた人

間の社会活動は,正 義に反するとさえいえる.持 続可

能な社会においては,‐地球環境を守ると同時に,人 間

が生み出すものすべてが安全化 しているかどうかとい

う視点を忘れてはならない。それも,機 能や性能を上

口る安全化が実現してはじめて成 り立つ組織や社会で

あるべきである。ポルシェ博士の言葉を借 りるなら,

「エンジンより強いブレーキ」であるとこれを持つこと

により,次 の時代にはより早 くより安全に進むことが
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可能になる。また,人 間が生み出すものが制御不可能

で暴走社会を生み出すようでは,そ もそも人間を幸せ

にするためのものという科学的知見や工学的な技術の

本質的な意味を失わせてしまうといわぎるを得ない,

より高度な社会を次の時代に継承していく築け橋とな

るためにも, より高度で新たなる人PH5の英知を取り込

んでいくことが急務である。また,こ の責任をわれわ

れは担わなければならない.

関連する基本的な用語の定義を以下に違べる。

2.1 リ スクアセスメント(risk assessment)

リスク分析およびリスクの評価を含むすべてのプロ

セ ス.

2.2 リ スク分析(risk analysis)

機械の制限や条件の決定,危 険源の同定およびリス

ク見積もりの組み合わせ.

2.3 リ スク見積もり(risk estimatio■)

あり得る危害のひどさとその発生確率を明確にする

こと.

2.4 リ スクの評価 (risk evaluatiOn)

リスク分析た基づき, リスク低減目標が達成された

かどうかを判断すること,

1 3.現
状
?兼

 (ラ十…ルドアプ田二|ヨ:)

今までの日本の安全の考え方には素晴らしいところ

がある。その組織,規 格にいたるまで世界的に誇って

も良いもの多く存在する。今まで日本は安全な国とい

われてきていたひとつの所以であり,実 際にそのとお

りであった。しかしながら,石 油ファンヒータの事

放,遊 園地や娯楽施設の事故,食 品偽装の問題,エ レ

ベーターや回転 ドアの事故,鉄 道の事故,航 空機の事

故など昨今世間をにぎわした事故の悲惨さは,皆 さん

の記憶に新しいところだろう。このような事故がなぜ

次から次へと起こるのか,ま た,こ れら事故の再発防

止という視点で, どのような対応がなされているかと

みてみると,場 当たり的な対応がその多くを占めてい

るといわざるを得ない。例えば,近 所の曲がりくねっ

た道で自損事故が発生し,残 念なことに運転手の死亡
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は単純な例だが,そ のようなことを実際に経験してい

る方‐や1多いつ―ではないだろうか.人 身事故という大変

大きを損害を受けて,は じめて対策が施される.言 い

方を換えれば,誰 かの犠牲の上でしか対策がされな

い,安 全対策でガー ドレールや信号が追加されること

によって,そ の前に事故が発生していたということが

わかるわ4すである。この事後の対応のことを専門的に

は「安全対策」という:こ れとは反対に事故が起こるか

もしれないということが事前にわか り,訂 もって安全

ガニ ドレールや信号機が取 り付けられている場合tま,

この対応を「安全方策どという。今までの取 り組みはあ

くまで舞金対策が主流を畠めていて,安 全方策に関し

ては論議すらされてV、なゃ鵠合がほとんどであった.

この点において,今 までの対速,こ大きな疑間を投げか

けぎるを得ない。次の章では安全対策でiまなく安全方

策という観″点からどのような取り組みがなされるべき

かを述べたい。             |■

これからの安全の考え方として問題解決手段 (ここ

ではニューアプローチと宰ほう■こついて註張したい.

時間軸を使って説明すると,こ れまでfま現在から違去

の事象に対してのみ対策を矯ってきた|ここで強,ォ
ール ドアプローチと時憲☆ _つ ま響ゃ今まで起 こう

た事象とまったく麗じ事象壕こ襲してのみ再発防止はで

きる.そ れに対して、これからの対応は現在を中心に

未来に対 してのアプロー手であ り(ニューアプロー

チ),未 恭防止という豪点と|なる.こ れはタイムマシ

ンに乗って未来に行き,起 こりうるすべての事を見て

帰ってきて規格を作るというそんな夢物語ですまない,

今,現 在起こりうるすべての事象や危険源を群事鞠 ・

工学的窮点で体系的に押さえ,理 論上考えられるみ9

とあらゆる危険源や危険事象を「見えるイとすると・それ

により未来で起こることをほとんど予襲し,危 険をJト

除してしまおうという考え方である。つま|り|「再発

防止」ではなく「未恭防止」とする観点が,オ ール ドア

プローチとニューアプローチの大きく異なる点であ

る.こ れを図 ・1に示す。

品質の話をするとき,こ れまで「信頼性」という観点

と安全性という観点があまり区房Uされずに使われてい

る場合が多いように思う。これは,安 金化という技術

を説明する工においても大きな問題″点になる.図 ・1
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‐安全隆と信頼性の時間軸 ‐

オーTル ドプローチ  ニ ューア‐プローチ

信頼性     現 在   安 全性

図 ・1 ニ ュニアプローチの考え方

では,書 |↓1揮醸桂で示すことと安全性で示すことの

違いも示して務れる.す なわち;‐事故というアクシデン

トが起こらな挙ようにさまざまな技術で信頼″性を上tず

ておモ軽捧念どなされている.例 えば, ゴムチュープが

裂‐l十て霊讐確穴が開き,二 酸化炭素が漏れそれを入が

睡寄tして死亡してしまうようなことが起こる場合,こ

母ゴムの信頼性を知何にしてあげるかに注力されるこ

ゴムを腐食から守るような技術を投入したり,ラ イフ

エンドを1類毎姪伸サゴすかという信頼性耐久性試験をか

輸走焼するわけである. とかし,悪 い言い方をすると

鞭‐年 と1解持たきかったずムを3倍 の 30年持つように

横良金どできた場合,素 靖 らしいことではあるが,3奪

年■ユロロには範管が裂け一強化炭素が漏れるかもと

れない。また,何 万台も生産しているうちに不良晶が

混入したり,予 想|もしない万が一(1/10000)のミスで

癒管がすぐに裂けてしまったりした場合どうするかが

1髄題となる。このような万が一の場合に備えることこ

そ■毒懇頚軽技術の大きな役割だといえる。図 ・こと戻

織と,■蟻麟議で見れば信頼性は当然対応している。し

かしなが転学額が~の ことにも十分備えができている

設計就範靭鯛=艦安全設計である.つ まり,ア クシデン

ト後の増悪を募輸簿考憲するのが安全性の観点である。

| ■ | ■ | ‐
| ■ ■

4.1 安 全の議 ■|■■ ■

■景物は壌れるものどIA艦 |ミズを|する|もの」を前提 と

|じ考えていく技術が,安 観 と設詩維おいて■番重要な

嬰議|となるt‐絶対安全はな準とい争考え方に立脚する

となが重要なのである。卑近な麓で考ヽえr最 鋼ぇば子

擦濃螢畿|な堪嘩です1今言ちたこと絶対か ?寵対だよと

まく評と轟答になる。残念ながら絶対というと負鷲する

ことがよくあるコなぜなら世の中には絶対というもの

,ま大抵存在しないからだ!大 体の場合においてそうな

るといえればよ幸ヽ力ヽ 当然子供の喧嘩なのでそんな客

観輸なことを言ってみても仲間はずれにされるのが落

ちである。しかしながら,こ れが子供の喧嘩だけに留

Octobe=2009

まらない。企業が精神論を強 く出して「わが社は絶対

安全です」ということが多々ある。これは気持ちや精神

面ではす分理解できることで大切な点であることも評

価 したいが, こと科学的 ・工学的観点でみた場合,適

切とは言いがたい。絶対安全といわれると少しの トラ

ブルやいかなる事情のあ る事故でも許さないと取られ

るからである。科学的 ・工学的アプローチでは;‐対応

不可能である領域が必ず存在するといわぎるを得ない。

したがって,気 持ちの面では絶対安全かもしれない

が,技 術的アプローチでは問題あ りとなるわけであ

る.ま た,人 間がやることで絶対は有 りえないのであ

る.そ こで,国 際規格では安全をどう考えるかという

ことについて紹介したい。  |

4.2 安 全とは                  |

「安全」とは何か ?一見簡単な質F「3であるが答えが出

ないことが多い,非 常に難問である,わ れわれは危険

ではないことと答えることが多い。危険はひとつひと

つ指摘でき|るが安全はそれら危険がないこととなる。

それだけでも大きな考え方の変換となるが,国 際安全

規格ではそれをもうと大きな考え方のリスクを使うて

示しているf国 際規格では安全をこう定義している.

安全 … 許容できないリス‐クからの解放 (rreedom

密or_l毬&acceptaも le tts抵|

許容できないリスクから開放と↓まどういうことなの

か?1,スクアセスメントのプロセスそのものがこれを

説昭している。図 ・2は, リスクアセスメントプロセ

スをブロック図として示したものである。

4.3 リスクとは

リスクアセスメントを説明する前に, まず1,スクと

は何であるかを説槻しておかな4すればならない。最近

図 ,2 リ スクアセスメン ト
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ではリスクという言葉をよく耳にするようになってき

た。何となくわかっているように思えるが実は意外に

説明できない.何故かというと,「本当のリスクはど

こにも存在するものではなく脳の中十にしかない。」これ

は,(独 )ダルムシュタッド大学ノイドルファ博士の言

葉である[1].そのものが物理的に存在するのではな

く人間の英知で考えられた概念ということである.じ

かしながら,見 えないものを扱うことはできないの

で,国 際安全規格がリスクをどう説明しているかを次

に示す。

リスク…危険状態において起こり得る傷害または健

康障害の権率および程度の組み合せ

つまり, リスクとは酷さと確率の程合いということに

なり, それを許容されるところまでなくすことが必要

であると規格は説明している。

4.4 リ スクアセスメント

ここでリスクアセスメントのプロセスを説明する。

4.4.1 使用条件や予見可能な謀使用の明確化

リスクアセスメントでは, まず使用条件や予見可能

な誤使用の明確化を行う。その商品やシステムをどう

使うかを徹底的に洗い出すことである:今 までの考え

方と大きく違うのは予見可能な誤使用という″点を明確

に宣言しているところであり,予 見できませんでした

と簡単にあきらめることを禁止しているという点であ

る。

4.4.2 危 険源同定

次に,危 費源を同定する.実 際において最も大事な

ことは,危 険源をすべて同定することに尽きるといっ

ても過言ではなふt とはいえ, まぅたく未知の危険源
を見つけ出すことは困難である。同定とは選択すると

いった意味合いである。ここでは様々な工学に精通し

た人や,そ の道のプロといった人を含めて危険源を見

つけ出すことになるのが一般的であるとまた, より高

度を考え方としてFTAや FMEA,ま たSSM[2]の

ような知識化,体 系化されたシステムなどを用い,よ

り幅広く, より深く,漏 れのないシステムを構築して

いくことも重要である。この危険源の取りこぼしは,

リスクアセスメント上金取りとなる可能性をはらんで

いることを知るべきである。

4.4.3 リスクの見積もり

次に,リ スクの見積もりを行う.例 えば,IS0 13849
_1[3]のリスクグラフ法を用いる場合, リスクカテゴ

リーをI～Vま での5段階に分類し,一 番高いリスク

カテゴリーはVと なるように分析するとまた,安 全方

10/ィr。

リスク見積 もり 安全方策カテゴリー

開

(危険源)

■図・3 リ スクグラフ法    |■

策の考え方のレベルを示したカテゴリーとして安全方

策カテゴリーが B～ 4ま である.実 際の設計では,各

リスクカテゴリーに対応した安全方策カテゴリーに沿

って(図・3の Nで 表されている〕:安 全方策を施す

必要がある。ここで, リスクアセスメント実施毒の留

意″点を喚起 しておく.

リスクアセスメントの際は,多 数のメ■ンタヾ―にて実

施, 自分の開発担当分野でない部分にも積極的に注目

する点が重要となってくる.自 分で自分の考え方を改

めて見ること!ま非常に難しく,こ れが危険源を見落と

し具体的な評題を音 くしてしま牟大きな要因となって

いることがあるからだ.篤 革に実垂の擦毎ポイン トを

整理すると以下のようになる。   |  |‐ ‐ |■

1.多 数で、建奉轟の人で実進する.‐   ‐

2.立 壕や上下麗擦で発言を立めなヤ■■ ||

3.全 体の進行きヨーディネ‐夕Tが 客観的に進め

る。    ■       ■

4.具 体議患こ原因がわからなくても感覚面を無視 し

ない   ―     ||  ‐

5.自 分が実際に表着した状態で危険源を強出,表

着状態を想像 して意見を軸出する.

6.ど んな詳細な点でも良いからできるだt=沢山抽

出する.               ・

71リ スク査定をする際は全長の意見がまとまり全

員がその結果を受け入れられる,|

8.意 見が割れた場合は最轟癒を結果に反映させる.

これらの点を注意してアセスメントを実施する必要

がある.

中でもひどさという観点ではす―様々な事象が予見さ

れる.こ の時はリスクアセスメントに参加しているグ

ループのメンバーで,予 見された最悪な状態に妥当性

があるなら,そ の結果をひどさの判定に使 うものとす

安全方策カテゴリー !

リスクカテゴリー(R)

あ曇筆雷昌2登醤彗蚤岳餐官:I樟す13349111こ季づく
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る。例えば,ア シストロポットが暴走して人が転倒し

てしま)こ とがある場合,大 多数の人はかすり傷です

むかもしれをいと考えた場合でも,あ る人が出した意

見で最悪の揚合,後 頭部を強打じ意識を失う可能性が

あるなどがわかった場合,そ のほうを事象として選択

する亀のとする。多数決での決楚!ま禁止しなければな

らなお。また,起 り)る 権率も同様で様々な状態や使

圏環境を鑑みす最悪な状態が想定できるようであれ

ば,そ のことも検討とて決定する。

準スクアセスメント実施上, 自分だけの見方で報甑

すると甘ぐなることが少なくないので注意を要する。

また,立 繰進まり見方が大きく違い,さ らにそれが

軽走を文きて径わせる要因となることにも留意した者ヽ.

■戦転球‐:ずスクの評価 ‐
      ‐

'こ とで☆切なことは真にそうなっているのかを■ニ

Ⅲ夕することであるょすなわち,専 門的に妥塗桂があ

るかどうか聞うことである.つ まり,現 4///」での緩題と

いうのが最終的に必要‐と考えなければならを,青 ぺ

ての事嬢態理論や―想定|どおりにならないものである.

髄念脅襲議 と現実のギキップを見極める上においてき

わめて重要な要素となる!■様々な試験方法や,‐試験壌

綾やデータなどが警積され看鶏'こ機能するような鋳調

が必要となる。               ‐

4.4.5 許容可能リスクは達成されたか

許容可能リスクまでリスクが低減されてしヽると襲甑

されれば,こ のプロセスは終わる。ここで重要なポイ

''議 11‐リスク評価までがリスクアセスメントで造を

(声1議 可能をリスクまで下がられていることが轄露

奪また―ところまでがリスクアセスメントのプロセスで

あ―るとは―けと―産であると|リスクカテゴリーがVである

と評髄きれlfは登簿点では,・まだ査定段階であるもり

スク了七民r〕■トーが終ゎゎた時点で, リスクr避ず鐘
い状態|こある.雷 笠i撰ぇれ!ギリスクが許容可能な状態
↓こあることが必要で姦|まil!をぜなら国際安全規格ですま

詩容できないリスタから轟滋まれてぃることを「安全ど
と定義づけているからで姦る工ただし,決 してリスク

捜を―求めているわけで1まな神_|■ |■■ |■

‐| ■ ■                   i ‐
‐| ■

|‐|‐疑岳 リ スクとの付き合い方

|||■スクアセスメント完了後は, リスタの低い状態で

縞轟持システん サエビスをどを提供できるので安全

と1曳なされな力斗前述したようにリスクはoではな
いと寵譲された側やュTず■となる側力、 そのリスク

をうまくヨント|す■ルーして付き合)・必要!性が出てく
る。逆に言えば提供されたサ‐ビ|スや商品は,使 うlRll
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も残されたリスクを十分理解して使う必要性があると

いうことである!逆 に,こ れはよくいわれることであ

るが,大 きなリスクは当然排除されるべきであるが,

小さなリスクとはうまく付き合うほ)が実は安全であ

るという見方がある:例 えば,幼 雅国などで園児が危

険だからといってすべての物にが― ドをして触れなく

してしまうとするコ確かに,そ の状態隷 |たれている

と安全のように見えるが,そ のガー ドの施錠が外れて

いたときに,中 の危険性をAItらないため不郷意に入

り,大 きな怪我をする可能性がある。またキあまりに

も過保護であったため,幼 稚園を出て成長時に進にガ
ー ドがなかったりした場合,危 険と思わず不用意に近

づき大き―な災害に至るという可能性がある,こ れ4まか

すり傷ぐらいのリスクとは付き合い続けることで,か

えって大きな災害にあう危険性を未然に回遊すること

ができるということを示している,商 品やサービスを

提供する根」は,で きる換り最善の取り組みを行い,

「リスクを極限にまで下rずるど̀受 ける側はその安全化

された商品やサービスを干安全すこ使う」という役割分担

を忘れてはならない。         ‐

4.6 リ スク低減プロセス

リスクアセスメントした結果, リスクカ立掻いとわか

ればよいが,明 らかに高いリスクが残っているとわか

った場合,先 ほどのプロセスから帯スク低減のプロセ

スに移行する必要がある.

リスクをあり去る考え方に3ス テップメソッドがあ

るコ図 ・4に これを示す。このlllM番に適用し,「使用

上の情報」を先行適用して,「本質的安全」や「安全防

護」の検討を省略してはならないとされている。 ‐

4.6.1 本質的安全設計

ガー ドや保護装置を使用せず,機 械の設計またrま運

設計

①本質安全設計

②安全防護

③使用上の情報

|

使用

追加保護装置

訓練

保護具

組織

設計後の

残留 リスク

「
一向

優
先
順
位

低L

図・4 リ スク低減方法
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転特性を変更することにより,危 険源を取 り除くか低

減する方法を本質的安全設計と呼ぶ。本質的安全設計

を大男Uすると

(a)危 険源を回避する方法

(b)危 険源と暴露する機会を制限する方法

の二つがある。

4.6.2 安 全防護

本質的安全設計によるリスク低減が十分でない場

合,安 全防護が適用される。安全防護には隔離による

防護と停止による防護があり,適 用する際はまず隔離

を検討しなければならない。隔離による防護は,本 質

的安全設計でリスク低減が十分に行われなかった機械

を,防 護棚や防護カバーなどで物理的に隔離する方法

である。

例えば,イ ンタロックガー ドのうち施錠式インタロ

ックガー ドは隔離による防護に含まれる.停 止による

防護rま,本 質的安全設計でリスク低減が十分に行われ

なかった機械を,タ ッチセンサーや安全バーなどで緊

急停止させる方法である。例えば,非 常停止装置は付

加の保護方策に含まれる。

4.6.3 使 用上の情報

スリーステップメソッドにおいて,■本質的安全設計

と安全防譲でリスク低減が十分に行われなかった場合

に必要 とされる最終手段が使用上の情報である。この

方策では,他 の保護方策のように方策自体でリスクを

除去,低 減できるわけではない。情報を提供された使

用者の正しい理解 と実行が伴って,は じめてリスク低

減方策として効果を発揮する.

4:6.4 リ ースク開示

本質的安全設計や安全防護の対策を怠り, リスクを

表示しただけで安全確保をユ‐ザーに委ねるというこ

れまで一般的だった対応は,今 後の社会においては受

け入れなくなる。上記で示すリスクアセスメントを実

施し, リスク低減プロセスを確実に行い,そ の後の残

留リスクを開示してユーザーが納得したことを前提に

受け渡しを認める。その残留リスクに対して適切な対

応と実施が求められる。例えば,安 全防護のための手

袋を必ず付けたり,教 育で手順や禁止事項などを徹底

したりする必要がある。場合によっては資格を有した

人しか販売や使用を認めないといった対応が発生する

かもしれない.こ れを無視しては商品やサービスは成

り立たないといえるt

4.フ 安 全設計の基本概念

安全設計の基本の考え方について述べておく.ド イ

12/ィr2

ツ安全哲学では,ま ず安全を考える上での基本要素が

3つ あると考えている[13をその 31つ.とは,‐物質,エ

ネルギー,情 報である。これらについて,簡 単に紹介

をしておく↓  |■ ‐       ■  ‐ .||■

4.7.1 物 質 ‐            |
・空間的配置とし―ては1無 理な徳勢など |■

・身体的負荷 としては,重 量物の取 り扱いなど
。物理的作用としては,気 温気流など

。生駿学的作用としては,‐細菌やパクテ呼アで汚染
・化学韓作用は腐食性毒性など

様々な危機涙を十分子考慮」して安全化 しなtテればなら

ない,

4.7.2 エ ネルギー

・熱鶴作用として‖ま,畠 温中低温,火 災す爆発,化

学的爆発 (固ィ偽 察気‐ガス1物理的爆発など

・機械的作用としては,落 下歯話,危 険源,危 険箇

所,騒 音など    ― ‐

・振動としては,反響音,‐部振動,全体の振動など

,電気的作用としては,静 電気現象十1感電|■アーク

放電など             ・

・離 場としては,電 磁場,磁 場など

・放舞としては,電 麗場,赤 外線,紫 外線,レ ーザ

ー光線など

であり,エ ネルギーはすべて0イとする必要おざある,

4,7.3齢

・情報の提供としては,表 示ゃ繰捧部品あるいはそ

の互換性の不備など     .  ・  ‐

・照明状態としては,光 藍麦,ま ぶしさ,光 の色,

輝度分布など       1■

'精棒的負荷 としては,運 転作業指示の誤 り, ソフ

トウエアー ・人間工学 ,組織化の不備,よ く考え

ずに誤って決めら|れた操作手順,消 耗,ス トレ

ス,シ ョック,誤 操作,■短絡的反応,取 9違 え

など4情 報はいかなる場合でも「残し伝える:ことが

要求される。 ‐   |‐            _

以上の観点から安全化設計を提え,t策 遠を取 り払

う設計を基本的に安全化設計の緩幹として考|えること

が重要である.

4.8 安 全規格体系の構造化   ‐

それでは, リスクを取 9去 るためには本質的安全設

計や安全防護策,警 青表示などの1方策を一から考える

のかというと,こ れは,現 実にはとても不可能な話で

あって合理的とはいえないt先 人の英知を結集した既

存の安全規格を活用 してい くのが最 も良い手段であ
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る。ただし,・それだけでは消えない問題がある.例 え

:ゴ,規 格に合 った商品であれば対応は容易であるが,

新たなカテゴリーに属する商品やサービスが出現 した

場合,対 応↓ま困難を極める。 また,強 引に今までの規

格に熊 らし合わせて対応 してはみたものの,本 当に抜

`す漏綾 すないのかという疑間が付きまとう。そのよう

敬1剛題に対してどのように対応じていけばよいかとい

1閥 遷の解決策が国際安全規格に示されている。つま

抑.安 全規格体系‐を構造化することに問題の解を見い

だそうとしている。

ISO,IECIの 機械安全に関する国際安全規格|まぅ

図 ・5で示すよう,こ階層化された規格体系をもつこと

すこ大きな棒後がある。A規 格(基本安全規格)fま設計

のたかの墓募環員じや基礎概念などを定める規格で,す

■てめ機職憲|こ適用できる‐般的な規格である.B寝

稽1戸|ンープ安全規格)はガー ドや安全距離などを定め

ら受揺で,広 範囲の機械類|で適用される安全性に藁す

る一鶴面や安全関連装置を取り扱う規格である。そし

てC浸 格(優」lj安全規格)は回転 ドアやファンと―タ

■|どゆ籍定の議綾を対象にした規格で,個 々の機構の

とぬゆ詳線を安全要求事項を示す規格である。
1猫 犠 IECの 議械安全に関する国際安全規格のすべ

て,受 籍は,最 上位のA規 格で規定されている基蓮

覇念や設計原則に従っている。また,任 意のC規 格

も関連するB規 格を引用している。このような体系

どとが行われているISO,IEC国 際安全規格では,特 定

1申議議類を対象としたC規 格が存在しない場合でも,

上位め,規 格や A規 格を適用することによって安全

寵推を続たすことが可能であり,原 員J上,あ らわる分

野に適騨するこ とが可能となっている。

道艇言えば,‐極めて特殊な事例でない限つ,A規

鶏である蜂81醜 ooす‐IS0 14121で定められている規

定や手順は,安 全を確保 しようとする際に必ず考慮し

なければならない。つまり,今 までの規格などをまっ

たく廃止するのではなく,上 位概念に適応する体系化

に組み番えるだけで規格体系化を維持できる非常に合

理的な考え方である.日 本が対応しているJIS規格な

ども技術的側面は素晴らしいものがあるので,こ の体

系化に組み込んでいくという大局的な取り組みが望 ま

れる。こうすれば,今 まである規格が分野ごとに違

い,そ の規格の有効性が高いにもかかわらず他分野で

は採用されていかないことが解決されたり.他 分野の

技術革新が全体の技術革新につながることで, より大

きな効果が期待できるなどのメリットが生ずる`他 分

野での安全面での課題も他の分野にスムーズに水平展

開可能というわけである。この合理的な考え方が国際

安全規格の最大の強みであるということを再度確認し

たい。逆に言えば, 日本の高い技術力が,そ の技術の

取 り組みほど成果につながっていかない根本的な原因

がここにあるのではないかと考えられるょ

4.9 国 際規格化の取 り組み        ‐

日本も体系化された国際安全規格に対応していかな

ければならない。 ま た, もし技術が優れているならば

国際安全規格に取 り組まれていく可能性がある.つ ま

り,安 全技術の標準化を題本から発信することであ

る.安 全規格化を日本から発信することの意味を考え

てみたい.国 際安全規格 とはいっても,中 身はヨーロ

ィパの規格とまったく同様である場合が多い。 ヨ ーロ

ンパ規格といえどもある国のあるメーカーの社内規格

がもとになってつ くられている例がある。数社のメー

カーが寄 り合い自分たちの考え方や安全方策などを商

品化また規格化 したりしてルールを作 り,そ のルール

をヨーロッパ規格に認めさせ,さ らには国際安全規格

化していくというプロセスをたどっている.世 界貿易

ルールWTO/TBT協 定により,加 盟国はこの国際規

格を国内規格化しなければならないことになった,そ

のため,最 終的には特定の国の標準に各国のメーカー

や企業は従うということになる。従 )他 の企業は別に

存在する自分たちの考え方を認めてもらえない。つま

り,商 品やサービスを今までのままでは否定されてし

まい,つ くり直すはめになるt多 大なる手間と時間と

お金がかかる上, 自分たちの特性を出しにくくなると

いう問題が出てきてしまう。これを逆手にとって,従

う部分は従い,そ の上で自分たちの考え方を国際規格

に入れていくというように考え方を変えることのでき

た企業が,こ の国際社会での競争に生き残っていける

韓 の安全性

■基滞概念,畿 計のための

|→口潟時U(ISO/CD 12100)
■P六クアセスメントの原則

●二隼穫壌

●E実 毒=ぎ 、

確 嫉

犠 韓

●化学ブラント

図 ・5 安 全規格体験の構造化

C規 格

個別の製品規格

(寝別の機械の安全規格)
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ように思える。大切な音B分は標準化されているため,

新たな手間やコス トをかけて考える必要はない。この

考え方に立脚すれば,コ ス トや手間をかけずに効率的

に開発を行い, さらに技術革新を可能にすることがで

きる。そのためには自分たちの技術や考え方を世界に

認めさせる仕組みや組織が必要である。この点に関し

て, 日本の企業は今までのや り方を再考する必要があ

り, またこれを新 しい時代の仕事 として認知じ優秀な

人材を投入し打って出ていかなければならないと考え

る。これが安全技術の向上にもつながり,世 界的戦略

にも対応した日本の進むべき道ではないかと考える.

加えていうなら,こ の実現に対して,消 費者を製品や

サービスの危険性から守るために現在国で検討が進め

られている消費者庁が重要な役割を果たすではないか

と考える。ここで述べた全体の概峰を図 ・6に 示す。

安全技術の標準化,ま国家戦略そのものである.

規格作成に関して,欧 米の考え方と日本的な考え方

にすま大きな違いがある。欧米の大局的な見方から詳細

に落としていく考え方は,最 初の段階では詳細仕様が

不明確な″くが多かったり,概 念的なことが多く規格を

読み解 くのに時間がかかって具体性に欠けたりする点

が欠点と思われる。しかしながら,こ の詳細規格 も定

期的サイクルにより改善が進み,あ る時期には非常に

素晴らしいレベルに達する.こ れとは逆に日本の規格

は,最 初の段階から非常に詳細かつ極め細やかで,中

身を十分に知らない人でも規格を見るだけでその商品

やヤービスを設計できるぐらいのレベルに書かれてい

ることが多く完成受が嘉や,し かしをがら, 日本の規

格の欠点は,あ るものを,三モ特定して設計栽標のよう

になっているがために,新 たな商品などが出てくると

大きく考え方を変え―る必要がある,点であるょ・規格や法

律に縛られてしまうため,時 代の進歩を阻害する要素

になってしまうことが多々ある。それを無視した設計

になる場合は法律の網からす り抜けてしまい,結 果事

故が発生し事後対応という法律ψじえば,消 費者製品

安全法)で裁かれることとなる。事後対策は,再 発防

止には‐躍買う大切なものであるが,未 然防止設計に

は直接繋がらないのである.い くらやって―も事故の数

が減少しない理由は,こ のような点にあると思われる。

1 5。
今後の方向

5:1 安 全方策の具体化の側面

今後進むべき方向性がある程度見えてきたわけであ

るが,そ れではどのようにして異体的に進めていくか

という点をみてみよう。大きく分けると経議,マ ニュ

アル,教 育の3つ が挙げられる.

5.1.1 組 織

安全化 を推進する鐘議を設立することが必要であ

る。国ならば, これまで替帝ごとに分かれていた縦割

り組織をどの省庁も発っている安全化に伴う規制や法

律などをつかさどる部分を一箇所に集める必要があ

る。今まで,安 全に取り組んできた組議の見直しを図

り,さ らに有効に活動で―きるようにするlajえば,消

費者庁のような組織).ま たす企業や業界団
‐
体ならば

安全本部や安全センターなどの設立や安全研究所など

が必要 となってくる。品質部門の中に安全部門が属 し

ているケースが多く見受けられるが,信 頼性部門と安

全性部門が明確に区分tナじていな:十九tぎならない。安

全部門が経営 トップ↓こ薄 して瞬薩に停量寵銀を有して

いないとほとんど意味がないことも重要である1さ ら

に認証組織が必要になるが,認 証趣議たついては後に

示す。              |

5,1.2 マ ニュアル

これはまさに規格基準書のようなもので,具 体的に

はISO/1ECの 国簾窮騒‐や」IS‐などの国家規格,業 界

規格や社内内規などが挙げられる。国際規格が上位概

念で,そ れを満たすのが国家規格であり,そ れを満た

畠覆暴香察暑禁樹擢密どをを横督ら魯象夕を、F雪キ発
進韓だった商品やサービスが世界のどこに|でも1受け入

れられてVゃた時代は社内規格でも十分番寿可能であっ

たが,■現在の21世紀の世の中におじヽて1志|をあァドバ
ンテージは皆無となっている。

5。1.3 教 育

人材教育というもの犠,言 わずとも最も大切なもの

である. しかし,安 全能という観点に意識を移すよう

な改革ができるまでやれるかどうかが大きな問題とな

る。安全は単なる技術側面だけで話ることが難しいほ

ど広く深い。究極的には社会全体の製品やサービスを図 ・6 EU指 令,国 際規格,国 家規格の関係
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麦tする国民全体の金を気遣うという点まで意識が高ま

っていくかどうかが一番重要となる。そうなれば,必

然的に自動努力や組織やマニュアルがうまくサポー ト

してくr_るようにな―るが,単 なる設計手法と提えてし

まうと,追 及も甘ぐを り形骸化していくと考えられ

るを安全ギヒtま永遠のテーマであり,終 わることのない

翻 掲‐姿勢が大切である。例えば,メ ルセデスベンツ

守安全雪学でも「走る。曲がる。止まる」の3要素は安

撃に場結するといちている.技 術側面は頂点として目

指すべき道であるの1まいうまでもなく,魂 と知力と行

壷力を備えた人材育成には終わりがない.例 えtゴ,パ

★ソニックでは,人 材育成という観点で「リスクアセ,

キースクール」という教育の場を通して現場の社員にリ

スクアセスメントができる人たちの育成をしている。

安全設計の「目利き」を育成することが重要である。

5,1.4 認 証

安全化を自分たちだけで行うにはどうしても最界が

ある。文化に依存す―る面があるからである。人rま知ら

ず知らずにな号よがつた物事を考えるものである.護

即押轡即準お墾こと雷唇奮;豊揚魯景行r籍倉畳雲星
‐虚1脱件まがい|こ考えるシステム構造を持っていると思

声riる。 とかしながら,こ と安全化 となると,曇 多キ

メーカーの都合を優先して考えてしまったがたあ|こ.

着品やサービスが事故を起してしまい大きな問題た妥

がることがある。このようなことが起きないように,

轟悪を未然に防ぐという観点で,欧 米では第二者認証

t tti髄度が昔から根付いているとこれヤま,議 々なレ

ベ地や寄野により違いがあるだろうが原子力や医療,

食編|な|ど事敵のときの被害が大きく沢山の人に影響が

五る!よ■を争つ暮国‐家認証,そ れ以下の校害度の小さ
t仏も舟1斌 圏鮭業にて行われるのが一般的である。

第二者 とい1舟 艦,1私からあなたにサービスが行 う

壕合,私 を第一者.あ なたを第二者,そ の利害関係の

ないその他の人が幕三着|という意味で捉えればよい。

芋場が独立していて,重 接幾利害関係もないので,よ

禅客観的に判断ができるというシステムである.‐日本

抑制隻,こおいて世界的に遅れているのがこの第二者認

証システムである。ほとんど機能していない点が課題

である。そのため リスクの低いものまで義しい判断を

受け,認 証まで時間も多大にかかる。結霧,こ の判断

もリスクベースで考え, より合理的な判断をしていく

ことが,現 実的にはよ り高い安全性を確保する具体的

き道に業がると考える。安全化は,生 み出す側の設計

着責極となるのが国際安全規格の考え方である。設計
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者は一般的により安全に考えるために, リスク限界の

判断を余儀なくされる。安全に関しては,人 間一人で

は夜もHRれない決断になることがあるかもしれない。

こ―んなときにも専門家である第二者の認証を取るとい

うことは安心感にちながるという点からも大切である.

最善を尽 くした結果,不 幸にも子見を越えた事故が起

こってしまった時は,こ れは初めてアクシデントと捕

らえ社会的な救済策として始めて保険の通再が考えら

れる。ただし,言うまでもなく,保険は最終のセーフテ

ィーネットであるという認識は間違えて|まいi十ない,

安全設計の基本概念 とは,製 品やサービス性能を上

げる点だf十た とらわれる設計ではな く,危 険側からの

見方に切 り春え1方 が一のことをすべて想定 し,危 険

にならない設計 と考えればよい。具体的には リスクア

セスメン トの考え方に従 うということである。

夢ある未来において|ま.す べてのサー ビス,商 品,

システムは安全化 されてこそ辺えられるはずであ り,

そういう時代が くることを願ってt るヽ.

最後に, この発表の機会 を-5‐えていただいた関係者

の皆様に深 く感謝申し上げる.
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