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Safe Softwareへの取組みの背景①

Wallstreet Journal 4/1/1996掲載の記事

安全規格非関税障壁化の問題安全規格非関税障壁化の問題
同じ安全性を目指しながら、
国によって異なる仕様

Dormont’s Gas Hose
Stainless-steel helical tubing 
(molded from continuous spiral)
Flare-type seals at ends
No covering

British Hose Requirements
Galvanized metal annular tubing 
(made of metal formed into concentric circles)
Set length, can’t be extendable
Rubber covering

Italian Hose Requirements
Stainless steel annular tubing
Must be extendable
No covering

同じ安全性を目指しながら、
国によって異なる仕様

Dormont’s Gas Hose
Stainless-steel helical tubing 
(molded from continuous spiral)
Flare-type seals at ends
No covering

British Hose Requirements
Galvanized metal annular tubing 
(made of metal formed into concentric circles)
Set length, can’t be extendable
Rubber covering

Italian Hose Requirements
Stainless steel annular tubing
Must be extendable
No covering
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Safe Softwareへの取組みの背景②

各種安全規格の整合化が必要。
• ISO/IEC Guide 51 (1990)-G 51
• ISO/IEC Guide 51 (1999)-G 51 E（改訂第2版）
• G 51-Eでは、基本安全規格、グループ安全規格、製品安全規格に分類。
• IEC 61508はG 51に基づく最初の基本安全規格。

安全機能遂行に当たって従来のハードウェアでの制御だけでなく、複
雑化する安全制御に対応するため、新たにソフトウェアでの制御技術
が不可欠となり、これへの対応（ガイドライン作成）が必要。

機能安全標準化の必要性機能安全標準化の必要性
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Safe Softwareへの取組みの背景③

IEC個
別
製
品
規
格
化

機能安全対応
ISOの改正

■■ 機能安全関連規格の動向機能安全関連規格の動向（各種安全規格間の整合と個別規格への展開）（各種安全規格間の整合と個別規格への展開）

IEC 61508 （JIS C 0508）
電気・電子・プログラマブル
電子機器（E/E/PE）安全
関連系の機能安全
（Ed.2発行済）

IEC 61508 （JIS C 0508）
電気・電子・プログラマブル
電子機器（E/E/PE）安全
関連系の機能安全
（Ed.2発行済）

ISO/EN 13849-1 （JIS B 9705-1）
機械制御システムの安全部設計の
ための一般原則 （2006改訂版発行、JIS改正中）

ISO/EN 13849-1 （JIS B 9705-1）
機械制御システムの安全部設計の
ための一般原則 （2006改訂版発行、JIS改正中）

IEC 61800 （2007制定）
可変速電気駆動システム（PDS=INV, SV）
安全要求事項
IEC 61800-5-1:電気、発熱、エネルギー
IEC 61800-5-2:機能安全

IEC 61800 （2007制定）
可変速電気駆動システム（PDS=INV, SV）
安全要求事項
IEC 61800-5-1:電気、発熱、エネルギー
IEC 61800-5-2:機能安全

IEC 61131-6
プログラマブルコントローラの機能安全
＝FS PLC （CD文書審議中）

IEC 61131-6
プログラマブルコントローラの機能安全
＝FS PLC （CD文書審議中）

IEC62061
機械の安全性－
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

IEC62061
機械の安全性－
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

IEC61511 
（JIS C 0511）

プロセス産業の
ための計測制御
システムの機能
安全

IEC61511 
（JIS C 0511）

プロセス産業の
ための計測制御
システムの機能
安全

Ｉ
Ｅ
Ｃ
分
野
別

共
通
規
格
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ランダムハードウェア故障
決定論的原因故障
（例えばソフトバグ）

故障（機能失敗）

冗長化などによるシステムの
信頼性向上や自己診断機能
などによる対策

全安全ライフサイクルにわたり、
安全評価・対策や文書化などを
行い誤りを防ぐ

偶発故障
など

設計の誤りや製造ミスな
ど、主に人間のエラー
（失敗）によるもの

定量的なアプローチ
•危険側故障確率
•自己診断

定量的なアプローチ 定性的なアプローチ
•安全ライフサイクル
• ソフトウェア検証

定性的なアプローチ

安全度水準SIL 1～4を規定
ハードウェアの故障だけでなく、ソフトバグなども考慮

■■ 規格規格IECIEC 6150861508の概念の概念

Safe Softwareへの取組みの背景④

機
器
組
み
込
み
の
フ
ァ
ー
ム
や
Ｐ
Ｌ
Ｃ
の

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト
も
対
象
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安全ライフサイクル安全ライフサイクル

全ての運用
及び

保全計画

全ての
安全妥当性
確認計画

全ての設置
及び

引渡し計画
876

全ての計画の作成

E/E/PE安全関連系

実現

他のリスク
軽減対策

仕様／実現

11
10

全ての部分改修及び改造全ての運用保全及び修理

全ての安全妥当性確認

使用終了 又は 廃却16

14

13

全ての設置及び引き渡し12

全ての対象範囲の定義2

潜在危険及びリスク解析3

概 念1

5 全ての安全要求事項の割り当て

全ての安全要求事項4

15

Safe Softwareへの取組みの背景⑤

9 E/E/PE系安全要求仕様

適切な安全ライフサイクル
フェーズに戻る
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PLCopenの取組み

アプリケーションソフトの安全確保アプリケーションソフトの安全確保

技術仕様書技術仕様書Safety Safety SSoftware part 1, part 2oftware part 1, part 2の発行の発行

• Part 1: Concepts and Function Blocks 2006/01 V1.0発行

• Part 2: User Guidelines 2008/02 V1.0発行, 2008/07 V1.01改訂
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技術仕様書パート1の要点

ソフトウェア構築手法の解説

プログラミング言語の定義

データ型の定義

言語サブセットの定義

安全・迅速なソフト作成、ユーザレベル定義

エラー処理および診断コンセプトの提示

20のファンクションブロック(FB)の定義
FB認証ガイドラインの提示
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パート1-1 ひとつのプラットフォームに
3つの環境を統合

Logic Motion

IEC 61131-3

安全の統合安全の統合

Safety
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パート1-2 開発フェーズ、運用フェーズ
適用される規格の関係

ソフトウェア開発 ソフトウェア運用

（*）は、IEC 62061, ISO 13849-1, or IEC 61511を示す。

完全可変言語（FVL）
（C， C++, アセンブリ言語, 他）
完全可変言語（FVL）
（C， C++, アセンブリ言語, 他）

制約可変言語（LVL）
PLCopen Safety

IEC 61131-3 LD, FBD

制約可変言語（LVL）
PLCopen Safety

IEC 61131-3 LD, FBD
セーフティアプリケーションセーフティアプリケーション

組込みソフトウェア,
ファームウェア, OS
組込みソフトウェア,
ファームウェア, OS

（個別）
ハードウェア

（個別）
ハードウェア

安全関連制御機器供給者

安全要求事項

IEC 62061 (*)

IEC 61508 (-3)

IEC 61508 (-3)
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パート1-3 アーキテクチャモデル

Safety
Inputs

Safety
Outputs&

Standard
Outputs

Standard
Inputs

Safety Application

Runtime

Functional
Application

Runtime
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パート1-4 各レベルに対する
推奨適用スコープ
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パート1-5 ファンクションブロックの定義例

FBシンボル

タイミングチャート

0

Idle
0000

Init
8001

Reset Error_1
C001

Ready  = FALSE
Ready  = TRUE

Wait f or
S_EStopIn_1

8002

Saf ety  Output
Enabled

8000

S_EStopOut= FALSE

S_EStopOut= TRUE

Wait f or Reset_1
8003

NOT S_EStopIn

S_EStopIn
AND StartReset

NOT StartReset

NOT Reset

S_EStopIn

NOT S_EStopIn

R_TRIG at Reset

Activ ate

3

3

1

1

2

Reset Error_2
C002

Wait f or
S_EStopIn_2

8004

Wait f or Reset_2
8005

Reset AND NOT
R_TRIG at Reset

NOT Reset

S_EStopIn AND
NOT Autoreset

NOT S_EStopIn

R_TRIG at Reset OR
AutoReset

3

1

1

2

S_EStopIn AND
Autoreset

2

NOT Activ ate

Reset AND NOT
R_TRIG at Reset

2

(StartReset AND NOT
S_EStopIn)

状態遷移図

 

BOOL 

BOOL 
SAFEBOOL 

SAFEBOOL 
SAFEBOOL 

BOOL 

BOOL 
WORD 

SAFEBOOL 

SF_EmergencyStop 
Activate 

Reset 

S_EStopIn 
S_StartReset 
S_AutoReset 

Ready 
S_EStopOut 

Error 
DiagCode 

 
Start sequence Normal operation with Reset Inputs 

Activate 

S_EStopIn 

Reset 

Outputs 

Ready 

S_EStopOut 

Error 

DiagCode 0000 8002 8003 8000 8000 8004 8005 8000 8000 8000 
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技術仕様書パート2

構成

1. Introduction
2. General Overview

安全計画の策定、用語の定義、

製造ラインにおける安全機能の例、

PLCopen FBの適用

3. General Notes
PLCopen FBと周辺との接続、
セーフティアプリケーション例のグラフィカルオーバビュー

に関する情報、セーフドライブの使用に関する情報

4. Application Examples
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パート2-1 安全機能を組込んだ
製造ラインの例

① 中央制御キャビネット（安全関連FB稼働中）
② 材料の供給点（この例では安全関連機能なし）
③ 材料の切断装置

（ドアモニタリングシステム付きの両手による安全機能）

④ 自動印刷装置（ドアモニタリングによる安全機能）
⑤ 一次梱包装置（ドアモニタリングによる安全機能）

⑥ 二次梱包装置（防護装置によるガードつき）
⑦ パレット組込み装置（安全マットによるガードつき）
⑧ 包装装置

（生産ラインの終点／ライトビームによる安全装置）

上記例では15種の安全FBが稼働している。
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パート2-2 セーフティアプリケーション
インタフェースのオーバビュー
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パート2-3 プログラミング例
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PLCopenの取組み
技術仕様書技術仕様書Safety Safety SSoftware part oftware part 33 ~ part 5~ part 5のドラフトのドラフト

• Part 3: Function Block Extensions 2008/01 V0.9 / Working Draft発行

• Part 4: Extensions to the Function Blocks
2010/08 V0.6 / Working Draft改訂

• Part 5: Application Specific FBs for Presses
2009/05 V0.2 / Working Draft改訂
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PLCopen Japan 
TC5 / Safety-WGの活動紹介
2007/10より「Safety-WG」として正式に活動開始。
活動目的

• IEC 61131-3環境における安全プログラム標準化に関する調査・研究
• PLCopen TC5:Safetyの活動情報の収集、分析、課題の抽出。
• PLCopen Japanとしての意見集約、PLCopen TC5/Safetyへの提案。

最近の活動状況と今後の予定

• 技術仕様書Safety Software / Part 1の日本語版発行完了。
（ＨＰのベンダー会員向けにて公開中）

• 技術仕様書Safety Software / Part 2の日本語版発行予定。
（ＨＰのベンダー会員向けにて2011年3月に公開予定）

• 技術仕様書Safety Software / Part ３～Part ５についての勉強会を予定。
• MC（Motion Control）-WGとの連携を予定。

WGメンバ
• 2010年11月現在、4社5名が参加。

神奈川県産業技術センター、富士電機システムズ（株）、三菱電機（株）、 （株）東芝

• ベンダ会員、エグゼクティブ会員になれば誰でも参加可能。
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ご清聴ありがとうございました


