
機能安全を
ご存じですか !?

 機能安全が可能にする機械の安全確保

「機能安全」（Functional Safety）という言葉をご存じですか。
最近いろいろな分野での「安全」のための方策を考えるときに

盛んに使われるようになっています。
機能安全とは何か、それによってどんな安全がもたらされるか探ってみましょう。

   （平成 27 年度  厚生労働省委託「国内外における機械安全規格の調査事業」）

平成28年3月
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機能安全とは
　「機能安全」という言葉は、日本規格協会のパンフレットでは、「安全のために、主として付加
的に導入された、コンピュータ等の電子機器を含んだ装置が、正しく働くことによって実現され
る安全を “ 機能安全 ” と言います」と説明されています。具体的には、以下の 3 点によって実現
されます。（IEC61508ー1、IEC61508ー4）

　厳密な定義は、国際規格 IEC61508「電気・電子・プログラマブル電子安全関連系の機能安全」
のなかで、「被制御機器（EUC）と被制御機器（EUC）制御系の全体に関する安全のうち、電気・
電子・プログラマブル電子（E/E/PE）安全関連系、他リスク軽減措置の正常な機能に依存する部
分」とされています。
　被制御機器（EUC）は、製造、プロセス、輸送、医療、その他の業務に供される機器、機械類、
装置、プラントなどがそれに当たります。被制御機器（EUC）制御系は、プロセス及び / 又は運
転員からの入力信号に応答して、被制御機器（EUC）を望ましい方法で運転するための出力信号
を生成するシステムを言います。
　そこで、ここでは、機械の目的のための制御システム以外に付加される制御システムの部分で、
安全を実現する部分で実現する安全機能を「機能安全」と呼ぶことにします。
　具体的には、人を検知して機械を止めるライトカーテン、圧力検知マットスイッチや、非常停
止装置などを思い浮かべればよいでしょう。

① 機械等を製造する者（以下「製造者」という。）は、リスク解析を用いて、
被制御機器（EUC）の潜在危険、危険状態及び危険事象を全ての運転
モードで明確化し、危険事象に関して安全な状態を達成又は保持す
るために要求される安全機能（要求安全機能）を特定する。

② 製造者は、要求安全機能を実行する電気・電子・プログラマブル電子
（E/E/PE）制御によるシステム（安全関連システム）に要求される安
全度の水準（要求安全度水準等。パフォーマンスレベル（PL）又は安
全度水準（SIL）。）を決定する。

③ 製造者は、要求安全機能ごとに、要求安全度水準等を満たすように、
安全関連システムの要求事項を決定する。
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安全関連部
　機能安全の役割を担う制御システムの部分を、IEC61508 の傘下の機械安全関連規格である
IEC62061「機械類の安全性 ―安全関連の電気・電子・プログラマブル電子制御システムの機
能安全」では「安全関連システム」と呼び、ISO12100 の下で、制御システムで機能的安全を
扱うときに参照するための規格 ISO13849ー1「機械類の安全性 ―制御システムの安全関連部 
― 第 1 部 : 設計のための一般原則」では「制御システムの安全関連部」と称しています。
IEC61508 では、「安全関連系」として図 1 のように位置付けています。これらは全て同じもの
といえます。
　ここでは、これらをまとめて「安全関連部」と呼ぶこととします。

安全関連部 

ᶵ⬟安全のᙺ๭䜢ᢸ䛖制御システムの部ศ䜢、I㻱㻯㻢㻝㻡0㻤 のച下のᶵᲔ安全関連つ᱁である

I㻱㻯㻢20㻢㻝䛂ᶵᲔ㢮の安全性䇷安全関連の㟁Ẽ・㟁Ꮚ・プ䝻䜾ラマ䝤ル㟁Ꮚ制御システムのᶵ⬟安全䛃で

は䛂安全関連システム䛃䛸࿧䜃、IS㻻㻝2㻝00 の下で、制御システムでᶵ⬟ⓗ安全䜢ᢅ䛖䛸䛝にཧ↷する䛯䜑

のつ᱁ IS㻻㻝㻟㻤㻠㻥䠉㻝䛂ᶵᲔ㢮の安全性䠉制御システムの安全関連部䇷➨１部㻦タィの䛯䜑の୍⯡ཎ๎䛃

では䛂制御システムの安全関連部䛃䛸⛠䛧䛶います。I㻱㻯㻢㻝㻡0㻤 では、䛂安全関連⣔䛃䛸䛧䛶 ᅗ 㻝 の䜘䛖に

఩⨨௜䛡䛶います。䛣れ䜙は全䛶ྠ䛨䜒の䛸い䛘ます。 

䛣䛣では、䛣れ䜙䜢ま䛸䜑䛶䛂安全関連部䛃䛸࿧䜆䛣䛸䛸䛧ます。 

 

 

 
ᅗ１ I㻱㻯㻢㻝㻡0㻤 ♧䛥れる安全関連部  
図 1　IEC61508 示される安全関連部
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安全関連部の性能:
要求パフォーマンスレベル（PL）と要求安全度水準（SIL）の決定

　安全関連部により、機能安全が達成されることになるのですが、その達成度合いについても国
際規格の中で決められています。
　その一つが、ISO13849ー1 の中で出てくるパフォーマンスレベル（PL）で、もう一つが
IEC62061 と IEC61508 で出てくる安全度水準（SIL）です。PL や SIL のレベルは安全の機能で
防護しようとする危険事象のリスクの大きさによって、どのくらいのレベルが必要になるかが
決まります。
　安全関連部に要求される安全機能の性能レベルの求め方は 2 種類あります。1 つは、個別
安全規格すなわち個別の機械などの規格に規定された PL 又は SIL のレベルがあるとき、
当該機械に適用可能か確認のうえ、それに従うやり方です。例えば工作機械（旋盤）では
ISO23125:2015 の中で、パートごとに安全関連部の要求カテゴリーと要求パフォーマンスレ
ベルが示されています。
もう一つの求め方は、規格の中で示された方法によりリスクを見積り、それに見合った PL 又は
SIL を決めるやり方です。

♳ ISO13849ー1 に示されるリスクグラフ法
　ISO13849ー1 では、付属書 A において安全関連部に要求される PL である PLr の求め方を、
リスクグラフ法で示しています。図 2 の 1 を基点として、対象となる危険源が顕在化した場合
に想定される危害のひどさ（S）、危険源のばく露の頻度及び時間（F）、危険源からの回避又は危
害の制限の可能性（P）を選びながら右に進み、最後に要求パフォーマンスレベル（PLr）が求めら
れるというものです。

安全関連部の性⬟䠖 

要ồパフォーマンスレベル㻔 PL㻕䛸要ồ安全度水準 㻔SIL㻕のỴᐃ 
安全関連部に䜘り、ᶵ⬟安全が㐩ᡂ䛥れる䛣䛸に䛺るのですが、䛭の㐩ᡂ度合いに䛴い䛶䜒ᅜ㝿つ᱁

の୰でỴ䜑䜙れ䛶います。 

䛭の୍䛴が、IS㻻㻝㻟㻤㻠㻥䇲㻝 の୰でฟ䛶䛟るパフォーマンスレベル 㻔PL㻕で、䜒䛖୍䛴が I㻱㻯㻢20㻢㻝 䛸

I㻱㻯㻢㻝㻡0㻤 でฟ䛶䛟る安全度水準（SIL）です。PL 䜔 SIL のレベルは安全のᶵ⬟で㜵ㆤ䛧䜘䛖䛸する༴㝤஦

㇟のリスクの኱䛝䛥に䜘䛳䛶、䛹の䛟䜙いのレベルが必要に䛺るかがỴまります。 

安全関連部に要ồ䛥れる安全ᶵ⬟の性⬟レベルのồ䜑᪉は 2 ✀㢮あります。㻝 䛴は、ಶู安全つ᱁

す䛺䜟䛱ಶูのᶵᲔ䛺䛹のつ᱁につᐃ䛥れ䛯 PL ཪは SIL のレベルがある䛸䛝、ᙜヱᶵᲔにጇᙜか☜ㄆ

の䛖䛘、䛭れにᚑ䛖䛣䛸。౛䛘䜀ᕤసᶵᲔ㻔᪕┙㻕では IS㻻2㻟㻝2㻡㻦20㻝㻡 の୰で、パート䛤䛸に安全関連部の

要ồカテゴリー䛸要ồパフォーマンスレベルが♧䛥れ䛶います。 

䜒䛖୍䛴のồ䜑᪉は、つ᱁の୰で♧䛥れ䛯᪉ἲに䜘りリスク䜢ぢ✚り、䛭れにぢ合䛳䛯 PL ཪは SIL 䜢

Ỵ䜑る䜔り᪉です。 

 

1 ISO1384�-1 に示されるリスࢡグラフἲ 

IS㻻㻝㻟㻤㻠㻥㻙㻝 では、௜ᒓ᭩ 㻭 に䛚い䛶安全関連部に要ồ䛥れる PL である PL㼞 のồ䜑᪉䜢、リスク䜾ラ

フἲで♧䛧䛶います。ᅗ２の 㻝 䜢ᇶⅬ䛸䛧䛶、ᑐ㇟䛸䛺る༴㝤※が㢧ᅾ໬䛧䛯ሙ合に᝿ᐃ䛥れる༴ᐖの䜂

䛹䛥㻔S㻕、༴㝤※の䜀䛟㟢の㢖度ཬ䜃᫬間㻔F㻕、༴㝤※か䜙のᅇ㑊ཪは༴ᐖの制㝈のྍ⬟性㻔P㻕䜢㑅䜃䛺

が䜙ྑに㐍䜏、᭱ᚋに要ồパフォーマンスレベル（PL㼞）がồ䜑䜙れる䛸い䛖䜒のです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ㸰 リスࢡグラフἲによる 3/U のỴめ方 

 

 

 

 図２　リスクグラフ法による PLr の決め方
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2 IEC62061 に示されるハイブリッド法による要求 SIL の求め方
　一方、要求安全度水準（要求 SIL）については、IEC62061 に示されるマトリックス法と加算法
を合わせたハイブリット法が用いられます。表 1 に示すように危害のひどさのレベル（Se）に対
し、ばく露レベル（Fr）、発生確率（Pr）、危険回避／限定可能性（Av）の 3 つの要素のレベルを
足し合わせた数値で構成されるマトリクスで、要求安全度水準（要求 SIL）を求めます。
　なお、この表自体は、もともと ISO／TR14121ー2 に示されたもので、「IEC62061 付属書 A
の SIL の割付に使われる」とされているものです。

ここで、（OM）は、安全関連システム以外の安全方策を推奨していることを示します。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㸰 I(&�20�1 に示されるハイブリッドἲによるせồ SI/ のồめ方 

一方、せồ安全度Ỉ‽（せồ SI/）については、I(&�20�1 に示される࣐トリッࢡスἲとຍ⟬ἲ

を合ࡏࢃたハイブリットἲが用いられます。⾲ 1に示すように危ᐖのࡦどさのࣞ࣋ル�SH�に対

し、ばࡃ㟢ࣞ࣋ル�)U�、Ⓨ⏕☜⋡�3U�、危険ᅇ㑊／限定可能ᛶ�$Y�の 3 つのせ⣲のࣞ࣋ルを㊊し

合ࡏࢃたᩘ್でᵓᡂされる࣐トリࢡスで、せồ安全度Ỉ‽をồめます。 

な࠾、この⾲自యは、ࡶとࡶと ISO／7514121̿2 に示されたࡶので、ࠕI(&�20�1 付属書 $の SI/

の๭付に使ࢃれるࠖとされているࡶのです。 

⾲㸯 ハイブリットἲによるせồ SI/ のồめ方 

༴ᐖの 
䜂䛹䛥 

Se クラス Cl=Fr+Pr+Av 䜀䛟㟢レベ
ル 
Fr 

Ⓨ⏕☜⋡ 
Pr 

ᅇ㑊䠋㝈ᐃ 
ྍ⬟性 

Av 4 5-7 8-10 11-13 14-15 

ᅇ᚟୙ྍ⬟ 
Ṛஸ、 
┠・⭎の႙ኻ 

4 SIL2 SIL2 SIL2 SIL3 SIL3 1 ᫬間以内 

)U 5 
䛸䛶䜒㧗い  
Pr=5 

 

ᅇ᚟୙ྍ⬟ 
ᡭ㊊㦵ᢡ・ᣦ
႙ኻ 

3  (OM) SIL1 SIL2 SIL3 1 ᫬間㹼1
᪥ 
)U 5 

㉳䛣り䜔すい 
Pr=4 

 

ᅇ᚟ྍ⬟ 
་ᖌの἞⒪
が必要 

2   (OM) SIL1 SIL2 1 ᪥㹼2㐌 
)U 4 

᫬䚻㉳䛣る 
Pr=3 

୙ྍ⬟ 
Av=5 

ᅇ᚟ྍ⬟ 
ᛂᛴᡭᙜ 

1    (OM) SIL1 2 㐌㹼1ᖺ 
)U 3 

まれに㉳䛣る 
Pr=2 

まれにはྍ⬟ 
Av=3 

 1 年㉸䛘 
Fr=2 

↓どで䛝る 
Pr=1 

か䛺りྍ⬟ 
Av=1 

ここで、�O0�は、安全㛵㐃システム以外の安全方策を᥎ዡしていることを示します。 

1 リスࢡ低減に安全ᶵ能のᐤ୚度をホ౯するための㛤ጞ点 

  / リスࢡ低減࡬のᐤ୚度͆低͇ 

  + リスࢡ低減࡬のᐤ୚度͆㧗͇ 

3/U せồࣃフ࢛ー࣐ンスࣞ࣋ル 

S യᐖのࡦどさ 

  S1 ㍍⑕（㏻ᖖ㸪ᅇ᚟可能なയᐖ） 

  S2 㔜യ（㏻ᖖ㸪ᅇ᚟୙可能又はṚஸ） 

) 危険源࡬のᭀ㟢の㢖度及び／又は᫬間 

  )1 まれ㹼低㢖度㸪及び／又はさらされる᫬間が▷い 

  )2 㧗㢖度㹼㐃続㸪及び／又はさらされる᫬間が㛗い 

3 危険源ᅇ㑊又は危ᐖの制限の可能ᛶ 

  31 特定の᮲௳下で可能 

 ど୙可能ࢇと࡯ 32  

1 リスク低減に安全機能の寄与度を評価するための開始点
L … リスク低減への寄与度 “ 低 ”
H … リスク低減への寄与度 “ 高 ”

PLr 要求パフォーマンスレベル
S 傷害のひどさ

S1 … 軽症（通常、回復可能な傷害）
S2 … 重傷（通常、回復不可能又は死亡）

F 危険源への暴露の頻度及び／又は時間
F1 … まれ ~ 低頻度、及び／又はさらされる時間が短い
F2 … 高頻度 ~ 連続、及び／又はさらされる時間が長い

P 危険源回避又は危害の制限の可能性
P1 … 特定の条件下で可能
P2 … ほとんど不可能

表 1　ハイブリット法による要求 SIL の求め方
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パフォーマンスレベル（PL）と安全度水準（SIL）の尺度
　安全関連部の PL 又は SIL は、当該安全関連部の安全機能の危険側故障確率（PFHd（1/h））で 
定義されています。表 2 と表 3 を参照すると、PLb と PLc が SIL1 に相当するのが分かります。

　なお、パフォーマンスレベル（PL）については、カテゴリー、診断範囲（DC）、共通原因故障
（CCF）への配慮が、また SIL については、安全側故障比率、冗長性（ハードウエア・フォールト・
トレランス HFT）の評価・制約があります。

機能安全に関連する国際規格
　機能安全に関連する国際規格のうち、機械安全に関するものは以下のとおりです。（図３参照）
　機械安全における機能安全の規格は、1996 年に発行された EN954ー1 が始まりで、これを
もとに 1999 年に ISO13849ー1 が制定され、制御システムの安全関連部を設計するための基準
となりました。
　2000 年に、電子・電気機器製造、設計者のための基本規格として IEC61508 が発行され、
2005 年に、機械安全に特化した規格として IEC62061 が発行されました。2006 年の改正に
より、ISO13849ー1 は、従来の制御システムのカテゴリに IEC61508 の信頼性の概念を取り入
れたパフォーマンスレベル（PL）を導入しました。
　さらに、2010 年に制御システムの設計を行うためのガイドラインとして、ISO/TR23849、
IEC/TR62061ー1 が発行されました。

図３　機能安全の主要な規格

表２　パフォーマンスレベル（PL） 表３　安全度水準（SIL）（高頻度モード）
安全度水準

（SIL）
1 時間当たりの危険側故障確率

（PFHD）

SIL1

SIL2

SIL3

パフォーマンス
レベル（PL）

単位時間当たりの危険側故障発生
の平均確率（PFHd）[1/h]

a

b

c

d

e

パフォーマンスレベル㻔 PL㻕䛸安全度水準 㻔SIL㻕のᑻ度 
 

安全関連部の PL ཪは SIL は、ᙜヱ安全関連部の安全ᶵ⬟の༴㝤ഃᨾ㞀☜⋡ PFHd㻔㻝㻛㼔㻕でᐃ⩏䛥れ
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ー࢛フࣃ

ンス࣐ࣞ

ル࣋

（3/） 

༢఩᫬間ᙜたࡾの危険側ᨾ㞀

Ⓨ⏕のᖹᆒ☜⋡（3)+G） 

>1�K@ 

 安全度Ỉ‽

（SI/） 

1 ᫬間ᙜたࡾの危険側ᨾ㞀☜

⋡（3)+'） 

D 10-5ӌ3)+G㸺10-4    

E 3�10-�ӌ3)+G㸺10-5  

SI/1 10-�ӌ3)+'㸺10-5 
F 10-�ӌ3)+G㸺3�10-�  

G 10-�ӌ3)+G㸺10-�  SI/2 10-�ӌ3)+'㸺10-� 

H 10-8ӌ3)+G㸺10-�  SI/3 10-8ӌ3)+'㸺10-� 

なࣃ、࠾フ࢛ー࣐ンスࣞ࣋ル（3/）については、࢝テࢦリー、デ断⠊囲�'&�、共㏻ཎᅉᨾ㞀

の㓄៖が、また࡬�(&&� SI/ については、安全側ᨾ㞀ẚ⋡、෕㛗ᛶ（ハードウ࢚ア・フ࢛ールト・

トࣞランス +)7）のホ౯・制⣙がࡾ࠶ます。 

 

ᶵ⬟安全に関連するᅜ㝿つ᱁ 

 
ᶵ⬟安全に関連するᅜ㝿つ᱁の䛖䛱、ᶵᲔ安全に関する䜒のは以下の䛸䛚りです。 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ㸱 ᶵ能安全の୺せなつ᱁ 

  

039999_機能安全リーフレット.indd   6 2016/03/04   13:37



ー6 ー ー7 ー

事 例 : 産業用ロボットの機能安全 〜協働作業を中心にして〜
　産業用ロボットの安全に関する規格は ISO10218ー1（JISB8433ー1）と ISO10218ー2（JISB 
8433ー2）があります。この規格のなかで、安全関連部に要求される性能レベルが示されています。

　これに加え、最近話題になっている人とロボットで協力して作業を行う「協働」を可能にする
には、さらに追加の要求事項があります。

協働運転は人とロボットが共通の作業空間を共有する特別な運転

1 あらかじめ決めたタスクにだけ使うこと
2 全ての必要な保護法策が作動中のときだけ協働可能なこと
3 JISB8433ー1 に適合する協働運転のために特別に設計された特性を持つロボットであること

を全て満足する場合だけ可能となる

ロボットおよびロボットシステムの安全関連部の制御性能の要求レベル
制御システムの安全関連部は、以下のいずれかに適合する必要があります。

① カテゴリー 3 のアーキテクチャでのパフォーマンスレベル（PL）が d
② プルーフテスト間隔20年以上で、冗長性（ハードウェア・フォールト・トレランス

HFT）が 1 での安全度水準（SIL）が2

協働運転要求事項
① 安全適合の監視停止
② ハンドガイド
③ 速度及び間隔の監視
④ 本質的設計又は制御による動力及び力の監視

஦例㸸⏘業用ロボットのᶵ能安全̿協働作業を中ᚰにして̿ 

 

⏘業用ロボットの安全に㛵するつ᱁は ISO10218-1�-IS%8433-1�と ISO10218－2�-IS%8433̺

2�がࡾ࠶ます。このつ᱁のなかで、安全㛵㐃㒊にせồされるᛶ能ࣞ࣋ルが示されています。 

 

 

 

 

 

 

これにຍえ、᭱近ヰ㢟になࡗている人とロボットで協ຊして作業を⾜うࠕ協働ࠖを可能にす

るには、さらに㏣ຍのせồ஦㡯がࡾ࠶ます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� 

 

 

 

 

 

協働運転せồ஦㡯 

ձ 安全適合の┘ど停止 

ղ ハンドガイド 

ճ 速度及び間㝸の┘ど 

մ ᮏ㉁的タィ又は制御による動ຊ及びຊの┘ど 

ロボット࠾よびロボットシステムの安全㛵㐃㒊の制御ᛶ能のせồࣞ࣋ル 

制御システムの安全関連部は、以下のいずれかに適合する必要があります。 

① カテゴリー３のアーキテクチャでのパフォーマンスレベル（PL）が d、 

② プルーフテスト間隔 20 年以上で、冗長性（ハードウェア・フォールト・トレランス HFT）が１の

安全度水準（SIL）２ 

協働運転は人とロボットが共㏻の作業空間を共有する特ูな運転 

ձ ࠶らかじめỴめたタスࢡにࡅࡔ使うこと 

ղ 全てのᚲせなಖ護方策が作動中のときࡅࡔ協働可能なこと 

ճ -IS%8433-1 に適合する協働運転のために特ูにタィされた特ᛶをᣢつロボ

ットで࠶ること 

を全て満㊊する場合ࡅࡔ可能となる 
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ロボットとの協働のイメージは、ISO10128ー2 付属書に次のように示されています。

協働ロボットの概念的アプリケーション

アプリケーションの種類 説　明 安全防護物 目　的

受
渡
し
窓
口

● 安全防護空間内の自律
した自動運転

● ロボットは窓口に移動
する。

● 接近中に自動運転の
中断なし

● 作業空間周囲の固定
式又は検知式ガード

● 窓口付近の低減速度
及び縮小作業空間

● 窓口の外側にロボット
作業空間なし

● 窓口の下端が 1000mm
未満の場合、5.10.3 に
よる安全防護物

● ロード、アンロード
● 試験、手仕上げ、清掃
● 点検

イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
窓
口

● 安全防護空間内の自律
した自動運転

● ロボットはインター
フェース窓口で停止
し、その後、手動で
インターフェースの外
側から動かすことが
できる。

● 作業空間周囲の固定
式又は検知式ガード

● 窓口の外及び付近の
低減速度及び縮小作
業空間

● ガイド動作のための
ホールド・ツウ・ラン
制御

● 自動スタッキング／
デスタッキング

● ガイド組立
● ガイド補充／撤去
● 試験、手仕上げ、清掃
● 点検

協
働
作
業
空
間

● 共有（協働）作業空間
内の自律した自動運
転

● 人が共有（協働）作業
空間に侵入したとき、
ロボットは減速及び
／又は停止する。

● 一つ以上のセンタを
使用した人検出シス
テム

● 距離に応じた低減速度
（5.11.5.4）

● 立入禁止空間に侵入
した場合、ロボット
は安全に停止し、空
隙が適切に安全防護
された後に自動再起
動が可能になる。

● 共有の組立
● 共有のハンドリング
● 試験、手仕上げ、清掃
● 点検

検
　
査

● 安全防護空間内の自律
した自動運転

● ロボットが低減速度
及び移動制限下で運
転を継続している間
に、人が協働作業空
間に侵入する。

● 作業空間の周辺の固定
式又は検知式ガード

● 人検出システム又は
イネーブル装置

● 作業空間侵入後の低
減速度及び作業空間
の縮小

● 誤使用に対する方策

● 検査及びプロセスの
調整。例えば溶接の
アプリケーション

ハ
ン
ド
ガ
イ
ド
ロ
ボ
ッ
ト

● 用途特有の作業空間
● ハンドガイドによる

移動
● 経路に沿うハンドガ

イドによる移動

● 低減速度
● ホールド・ツウ・ラン

制御
● 用途の危険源に応じた

協働作業空間

● ハンドガイドによる
組立、塗装など

ロボットとの協働のイメージは、ISO10128-2 付属書に次のように示されています。 

 

協働ロボットの概念的アプリケーション 
アプリケーションの種類 説明 安全防護物 目的 

 

受
渡
し
窓
口 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットは窓

口に移動す

る。 

－接近中に自動

運転の中断な

し 

－作業空間周囲の固定式又は検

知式ガード 

－窓口付近の低減速度及び縮小

作業空間 

－窓口の外側にロボット作業空

間なし 

－窓口の下端が 1000mm 未満の場

合、5.10.3 による安全防護物 

－ロード、アンロード 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
窓
口 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットはイ

ンターフェー

ス窓口で停止

し、その後、

手動でインタ

ーフェースの

外側から動か

すことができ

る。 

－作業空間周囲の固定式又は検

知式ガード 

－窓口の外及び付近の低減速度

及び縮小作業空間 

－ガイド動作のためのホール

ド・ツウ・ラン制御 

－自動スタッキング／デ

スタッキング 

－ガイド組立 

－ガイド補充／撤去 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 協
働
作
業
空
間 

－共有（協働）

作業空間内の

自律した自動

運転 

－人が共有（協

働）作業空間

に侵入したと

き、ロボット

は減速及び／

又は停止す

る。 

－一つ以上のセンタを使用した

人検出システム 

－距離に応じた低減速度

（5.11.5.4） 

－立入禁止空間に侵入した場

合、ロボットは安全に停止

し、空隙が適切に安全防護さ

れた後に自動再起動が可能に

なる。 

－共有の組立 

－共有のハンドリング 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 検
査 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットが低

減速度及び移

動制限下で運

転を継続して

いる間に、人

が協働作業空

間に侵入す

る。 

－作業空間の周辺の固定式又は

検知式ガード 

－人検出システム又はイネーブ

ル装置 

－作業空間侵入後の低減速度及

び作業空間の縮小 

－誤使用に対する方策 

－検査及びプロセスの調

整。例えば溶接のアプ

リケーション 

 ハ
ン
ド
ガ
イ
ド
ロ

ボ
ッ
ト 

－用途特有の作

業空間 

－ハンドガイド

による移動 

－経路に沿うハ

ンドガイドに

よる移動 

－低減速度 

－ホールド・ツウ・ラン制御 

－用途の危険源に応じた協働作

業空間 

－ハンドガイドによる組

立、塗装など 

 

ロボットとの協働のイメージは、ISO10128-2 付属書に次のように示されています。 

 

協働ロボットの概念的アプリケーション 
アプリケーションの種類 説明 安全防護物 目的 

 

受
渡
し
窓
口 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットは窓

口に移動す

る。 

－接近中に自動

運転の中断な

し 

－作業空間周囲の固定式又は検

知式ガード 

－窓口付近の低減速度及び縮小

作業空間 

－窓口の外側にロボット作業空

間なし 

－窓口の下端が 1000mm 未満の場

合、5.10.3 による安全防護物 

－ロード、アンロード 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
窓
口 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットはイ

ンターフェー

ス窓口で停止

し、その後、

手動でインタ

ーフェースの

外側から動か

すことができ

る。 

－作業空間周囲の固定式又は検

知式ガード 

－窓口の外及び付近の低減速度

及び縮小作業空間 

－ガイド動作のためのホール

ド・ツウ・ラン制御 

－自動スタッキング／デ

スタッキング 

－ガイド組立 

－ガイド補充／撤去 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 協
働
作
業
空
間 

－共有（協働）

作業空間内の

自律した自動

運転 

－人が共有（協

働）作業空間

に侵入したと

き、ロボット

は減速及び／

又は停止す

る。 

－一つ以上のセンタを使用した

人検出システム 

－距離に応じた低減速度

（5.11.5.4） 

－立入禁止空間に侵入した場

合、ロボットは安全に停止

し、空隙が適切に安全防護さ

れた後に自動再起動が可能に

なる。 

－共有の組立 

－共有のハンドリング 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 検
査 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットが低

減速度及び移

動制限下で運

転を継続して

いる間に、人

が協働作業空

間に侵入す

る。 

－作業空間の周辺の固定式又は

検知式ガード 

－人検出システム又はイネーブ

ル装置 

－作業空間侵入後の低減速度及

び作業空間の縮小 

－誤使用に対する方策 

－検査及びプロセスの調

整。例えば溶接のアプ

リケーション 

 ハ
ン
ド
ガ
イ
ド
ロ

ボ
ッ
ト 

－用途特有の作

業空間 

－ハンドガイド

による移動 

－経路に沿うハ

ンドガイドに

よる移動 

－低減速度 

－ホールド・ツウ・ラン制御 

－用途の危険源に応じた協働作

業空間 

－ハンドガイドによる組

立、塗装など 

 

ロボットとの協働のイメージは、ISO10128-2 付属書に次のように示されています。 

 

協働ロボットの概念的アプリケーション 
アプリケーションの種類 説明 安全防護物 目的 

 

受
渡
し
窓
口 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットは窓

口に移動す

る。 

－接近中に自動

運転の中断な

し 

－作業空間周囲の固定式又は検

知式ガード 

－窓口付近の低減速度及び縮小

作業空間 

－窓口の外側にロボット作業空

間なし 

－窓口の下端が 1000mm 未満の場

合、5.10.3 による安全防護物 

－ロード、アンロード 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
窓
口 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットはイ

ンターフェー

ス窓口で停止

し、その後、

手動でインタ

ーフェースの

外側から動か

すことができ

る。 

－作業空間周囲の固定式又は検

知式ガード 

－窓口の外及び付近の低減速度

及び縮小作業空間 

－ガイド動作のためのホール

ド・ツウ・ラン制御 

－自動スタッキング／デ

スタッキング 

－ガイド組立 

－ガイド補充／撤去 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 協
働
作
業
空
間 

－共有（協働）

作業空間内の

自律した自動

運転 

－人が共有（協

働）作業空間

に侵入したと

き、ロボット

は減速及び／

又は停止す

る。 

－一つ以上のセンタを使用した

人検出システム 

－距離に応じた低減速度

（5.11.5.4） 

－立入禁止空間に侵入した場

合、ロボットは安全に停止

し、空隙が適切に安全防護さ

れた後に自動再起動が可能に

なる。 

－共有の組立 

－共有のハンドリング 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 検
査 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットが低

減速度及び移

動制限下で運

転を継続して

いる間に、人

が協働作業空

間に侵入す

る。 

－作業空間の周辺の固定式又は

検知式ガード 

－人検出システム又はイネーブ

ル装置 

－作業空間侵入後の低減速度及

び作業空間の縮小 

－誤使用に対する方策 

－検査及びプロセスの調

整。例えば溶接のアプ

リケーション 

 ハ
ン
ド
ガ
イ
ド
ロ

ボ
ッ
ト 

－用途特有の作

業空間 

－ハンドガイド

による移動 

－経路に沿うハ

ンドガイドに

よる移動 

－低減速度 

－ホールド・ツウ・ラン制御 

－用途の危険源に応じた協働作

業空間 

－ハンドガイドによる組

立、塗装など 

 

ロボットとの協働のイメージは、ISO10128-2 付属書に次のように示されています。 

 

協働ロボットの概念的アプリケーション 
アプリケーションの種類 説明 安全防護物 目的 

 

受
渡
し
窓
口 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットは窓

口に移動す

る。 

－接近中に自動

運転の中断な

し 

－作業空間周囲の固定式又は検

知式ガード 

－窓口付近の低減速度及び縮小

作業空間 

－窓口の外側にロボット作業空

間なし 

－窓口の下端が 1000mm 未満の場

合、5.10.3 による安全防護物 

－ロード、アンロード 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
窓
口 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットはイ

ンターフェー

ス窓口で停止

し、その後、

手動でインタ

ーフェースの

外側から動か

すことができ

る。 

－作業空間周囲の固定式又は検

知式ガード 

－窓口の外及び付近の低減速度

及び縮小作業空間 

－ガイド動作のためのホール

ド・ツウ・ラン制御 

－自動スタッキング／デ

スタッキング 

－ガイド組立 

－ガイド補充／撤去 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 協
働
作
業
空
間 

－共有（協働）

作業空間内の

自律した自動

運転 

－人が共有（協

働）作業空間

に侵入したと

き、ロボット

は減速及び／

又は停止す

る。 

－一つ以上のセンタを使用した

人検出システム 

－距離に応じた低減速度

（5.11.5.4） 

－立入禁止空間に侵入した場

合、ロボットは安全に停止

し、空隙が適切に安全防護さ

れた後に自動再起動が可能に

なる。 

－共有の組立 

－共有のハンドリング 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 検
査 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットが低

減速度及び移

動制限下で運

転を継続して

いる間に、人

が協働作業空

間に侵入す

る。 

－作業空間の周辺の固定式又は

検知式ガード 

－人検出システム又はイネーブ

ル装置 

－作業空間侵入後の低減速度及

び作業空間の縮小 

－誤使用に対する方策 

－検査及びプロセスの調

整。例えば溶接のアプ

リケーション 

 ハ
ン
ド
ガ
イ
ド
ロ

ボ
ッ
ト 

－用途特有の作

業空間 

－ハンドガイド

による移動 

－経路に沿うハ

ンドガイドに

よる移動 

－低減速度 

－ホールド・ツウ・ラン制御 

－用途の危険源に応じた協働作

業空間 

－ハンドガイドによる組

立、塗装など 

 

ロボットとの協働のイメージは、ISO10128-2 付属書に次のように示されています。 

 

協働ロボットの概念的アプリケーション 
アプリケーションの種類 説明 安全防護物 目的 

 

受
渡
し
窓
口 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットは窓

口に移動す

る。 

－接近中に自動

運転の中断な

し 

－作業空間周囲の固定式又は検

知式ガード 

－窓口付近の低減速度及び縮小

作業空間 

－窓口の外側にロボット作業空

間なし 

－窓口の下端が 1000mm 未満の場

合、5.10.3 による安全防護物 

－ロード、アンロード 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
窓
口 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットはイ

ンターフェー

ス窓口で停止

し、その後、

手動でインタ

ーフェースの

外側から動か

すことができ

る。 

－作業空間周囲の固定式又は検

知式ガード 

－窓口の外及び付近の低減速度

及び縮小作業空間 

－ガイド動作のためのホール

ド・ツウ・ラン制御 

－自動スタッキング／デ

スタッキング 

－ガイド組立 

－ガイド補充／撤去 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 協
働
作
業
空
間 

－共有（協働）

作業空間内の

自律した自動

運転 

－人が共有（協

働）作業空間

に侵入したと

き、ロボット

は減速及び／

又は停止す

る。 

－一つ以上のセンタを使用した

人検出システム 

－距離に応じた低減速度

（5.11.5.4） 

－立入禁止空間に侵入した場

合、ロボットは安全に停止

し、空隙が適切に安全防護さ

れた後に自動再起動が可能に

なる。 

－共有の組立 

－共有のハンドリング 

－試験、手仕上げ、清掃 

－点検 

 検
査 

－安全防護空間

内の自律した

自動運転 

－ロボットが低

減速度及び移

動制限下で運

転を継続して

いる間に、人

が協働作業空

間に侵入す

る。 

－作業空間の周辺の固定式又は

検知式ガード 

－人検出システム又はイネーブ

ル装置 

－作業空間侵入後の低減速度及

び作業空間の縮小 

－誤使用に対する方策 

－検査及びプロセスの調

整。例えば溶接のアプ

リケーション 

 ハ
ン
ド
ガ
イ
ド
ロ

ボ
ッ
ト 

－用途特有の作

業空間 

－ハンドガイド

による移動 

－経路に沿うハ

ンドガイドに

よる移動 

－低減速度 

－ホールド・ツウ・ラン制御 

－用途の危険源に応じた協働作

業空間 

－ハンドガイドによる組

立、塗装など 
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