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Abstract：In　teaching　and 　maintenance 　of 孟ndustrial 　robots ．　a　operator 　have　to　apProach 　a　hazardous　space ．
Tllcn，　a　operator 　have　to　bring　a　3−pos藍廿on 　enab1 孟ng 　device　because　they　are　exposed 　to　danger　by
robot3 ・position　cnabIing 　device　is　able　to　shut　down　a　power 　of 　robo し when 　emcrgency 　has　happened　to
operator 　We 　experiment 　about 　work 　of　toaching　fbr　research 　on 　usability 　of 　3−position　enab 畳ing　device．
We 　obtained 　a　characteristic 　for　3−pOsition　enabling 　device，

1，は じめ に

　産業現 場 で は産 業用 ロ ボ ッ トや 各 種 の 自動 化 され た機 械 が

生 産に は不可欠な存在で あ り，人 間が こ れ らの 機械 と同 じライ

ン で 作業 を して お り，ロ ボ ッ トを柵などで 囲 うこ とに よ り人 間

の 安全 を確保 して い る．この よ うな柵や 囲い に よっ て 隔離 を 行

な っ て も，設備立 ち上げやテ ィ
ー

チ ン グ作業な どの 非 定常作 業

時 には ど うして も人 間 と機 械 が対 峙 し なけれ ば な ら ない ．そ の

よ うな場合，停止 の 原則 に基 づ き危 険 を感 じた らロ ボ ッ トを停

止 させ られ る イ ネーブル 装置 を 持 っ て の 作 業が 必要 で あ る，し

か し，人 間 は突然の 状況 に お い て 持 っ て い る も の を握 た り離 し

た りす る．こ の た め，離すだ け の 2ポジ シ ョ ン ス イ ッ チ よ りも

3 ポ ジ シ ョ ン ス イ ッ チ が 有効で あ る と 言 わ れ，使用 され て きた ．

　本 研 究 で は，非 定 常作業 時 に用 い られ る 3 ポ ジ シ ョ ン イ ネ
ー

ブル ス イ ソ チ を使用 し，被験者 に非 定常作 業で ある テ ィ
ーチ ン

グ作業 を模擬的に 行 っ て もらうこ とで ，ス イ ッ チ 操作の 傾向及

び ス イ ッ チ 操 作 まで の 反 応 時 間 を調べ ，ど うい っ た操作性 で あ

れ ば突然の 状 況 に 対 応 で き るの か 検 証 を行 な い ，操 作 性 の 向上

の た め の 指針 を得 る，

2．実験方法

実験 は以下の よ うな手順で 行なっ た ，操作 1 と して

1） 作 業は利 き 手で ない 方の 手 （逆 手 ）で イ ネーブル ス イ ッ チ

　　を握 る．こ の と きス イ ッ チ は ON（Position2）の 位 置 で握 る．
2） 実 際の テ ィ

ー
チ ン グ作業の 替わ り に 1 〜9 の 数 字 をパ ソ

　　コ ン の 画 面 上に表 示 し，ス イ ッ チ をON の 握 っ た ま まの 状

　　態で 保 持 し，作 業者 は 表 示 され た 数 字 と同 じ数 字 を テ ン キ

　　
ー

よ り入 力す る．
3）1〜2 の 作業中に 突然，危険状態の 画面と し て 作業画 面 と異

　 　な る画 面 を表 示 す る．
4） 画 面 が 突然変 わ っ た らス イ ッ チ を離す か握 り込 む，
5） 画 面 が変 わ っ て か らの ス イ ッ チ 操作 の 状 態 フ ラ グ とス イ

　　ッ チ を操 作 す る まで の 応答時 間，実験開始 よ り画面が変更

　　す る ま で の 時間 を計 測 した，
次 に操 作 2 と して，左 右の 手に よっ て ス イ ッ チ操作に違い が 出

る の か 調 べ るた め
，

ス イ ッ チ を利き手に持ち替 え，同様の 実験

を行 な っ た．実験の 制限時間は 10 分 以 内 とす る．

3．実験 結 果

3．1 操作 1 ，操作 2 で の ス イ ッ チ操作

　画 面変 更時 の ス イ ッ チ操 作 の 結 果を Fig．1．Fig．2 に 示 す．操作

1 に お けるス イ ッ チ操作で は離す とい う割合 は 56％，握 り込 む

割合は 31％ と離す割合が 多い 結果 となっ て い る．操作 2にお

け るス イ ッ チ操 作 で は，ス イ ッ チ を離す割合 は 48°1・，握 り込む

割合は 38％ と こ ち ら もス イ ッ チ を離 す傾 向 にあ る，また ， 操作

2 で の ス イ ッ チ 操作で は 途中で 離す と い う割合 が 13％ と操 作

1 に比 べ 多い ，こ れ は利 き手 で はな い 慣れ な い 手 で の キーボー

ド入 力 の た め，テ ン te −一を打 つ 方 の 手 に 集 中が い っ た た め に，
次 第に イ ネープル ス イ ッ チ を操作 して い る 手 が 緩 ん で し ま っ

た と考 え られ る．男女 別 の 操 作で 見 る と，男性 の 場合は 操作 1
で は 強 く握 り込 む と い う割合 は 33％ ．離 す 割 合は 54％ と離す 操

作が多 く，操作 2 で の ス イ ッ チ 操作で は離す，強く握 り込 む割

合 が 共 に 4〔P！e と同 じ結 果で あ っ た．こ れ に 対 して ，女性 の 場合

で は 操 作 1で は 離 した 割合は 78％ ，握 り込 ん だ 割合 は 22％ 操作

2 で は 離す 割合 が 60％ 強く握 り込 む割合は 20％ と離す傾向が

強 く見 られ た．
3．2 操作 1，2 に おけ る 反 応 時間 の 変化
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　Fig3 と Fig4 に 操作 1 ，操作 2 で の ス イ ッ チ 操作 まで の 反 応

時 間 に っ い て 示す．また，そ の 反応時 間の 平均値 を Tablelに

示 す．ス イ ッ チ操 作 の 反 応時 間 は 強 く握 り込 ん だ 場合 で は

O．8sec，ス イ ッ チ を離 した場 合での 平均値 は 0、91s  とな っ た．
　ス イ ッ チ操作 2 で の 反応時 間平均値 を見 る と握 り込 ん だ 場

合で は 0．69sec
，

ス イ ッ チ を離 した場合 で の 平均値は 0．79secと
な っ た ，ま た，操作 1 ，2 で の 見 る と握 り込 ん だ 場合 で は ス イ

ッ チ 操 作時 間 は ほ ぼ 同 じで あ る の に 対 し て 離 し た操作 の 場合

に は O．22sec と差 が 生 じて い る事 が わか る，
　ま た ，300secを超 え て か らの ス イ ッ チ 操 作 で は操作 1 で は離

す 傾 向 が 見 られ る が操作 2 で は握 り込 む傾向が 見られ る結果

とな っ た．
3．3 男女別で の ス イ ッ チ 操作の違 い に つ い て

　Fig．5，　Fig．6 に 男女別で の 操作反応時間の 変化 につ い て示 す，
Fig、5 か ら男 性 の ス イ ッ チ 操作 1 で の 反応 時 間の 平均値 は

o．69sec，女性の 場合で は 1．Osecとなっ た．　 Fig．6 か ら男性 の ス

イ ッ チ操 作 が 操 作 2 の 場 合，反 応時 間の 平均 値は 0．69sec，女

性の 場 合で は 0．83secとな っ た．操 作 1 ，操 作 2 共 に 男性 の反

応 時 間 の ほ うが早 い 結 果で あっ た ．ま た，こ の 平均値 よ りも高

い とこ ろの 値 につ い て 見 る と，男 女共 に 40，50代の 年齢の 人 た

ちが 多 く見 られ る傾向にあ っ た，

4，実験結果，及 び者察

　今 回 の 実 験 結果か ら次 の 傾向 が 見 られ た ，
1 ） ス イ ソ チ操 作 は 男 女 とも に ス イ ッ チ を離す傾向が 多 く見

　　 られ た，特 に女性 は，ス イ ソ チ を離す傾向が多 く見 られ

　 　 た．
2 ） 操作 1 ，操作 2 共 に男性 の 反 応 時 間 の 方 が早 い ．こ の 要

　　 因と して ，ス イ ッ チ 自体が女性の 手 に は 大き く操作 しに

　　 く か っ た た め と思 わ れ る ．さ らに，大 きす ぎる 事が反 応

　　時間の 遅れ に もっ なが っ た と考 え られ る，
3 ） 300secを超 え て か らの ス イ ッ チ 繰作 にお い て ， 操 作 1 で

　　 は ス イ ッ チ を離 す ／握 る の 操作は ほ ぼ 同 じに 見 られ た が，
　　操作 2 で は ス イ ッ チ を強 く握 る傾 向 が見 られ た，
4 ） 操 作 2 で は 途中で ス イ ッ チ を離 す傾 向が 見 られ た．
5 ） 反 応 時 間 を見 て み る と，操作 1 で は 強く握 り込 む操作 が

　　早 い 結果 とな り， 操作 2 で は離 した操作の 方 が 早い 結果

　 　 とな っ た ．
6 ） Positionl〜Positian2に お け る ス イ ッ チ の 操作荷重が 約

　　 15（N ）で は作 業 の 集 中や 手 の 緩 み な どか らス イ ッ チ が 離

　　 され て し まい 操作荷重が 重い

7 ） Position2’vPositon3で の 操作荷重に つ い て は通 常作業時

　　 に握 り込 み すぎる操作 はな か っ た た め適 切 な 荷重 で あ る．

5．結言

　ス イ ッ チ を操作す る手や 性別 に よ っ て ス イ ッ チ操 作，反応時

間 に も違 い が見 られ る こ とが わ か っ た ．ま た，ス イ ッ チ操 作や

反 応時間に はス イ ッ チ の 操 作荷重，形状，大 き さが 影響を及 ぼ

す．そ の た め，それ らの 値 を今後，さ らに検討す る こ とで 操作

性 の 向上 に つ な が り安 全 を確 保で き る．

Table 　1 却 erage 剛 ue ・f　reaetien 　time　by　the　difference　in　switch ・perati・ n

Reaction　time　when 　release 　a　switch （sec ） Reaction　time　when 　　 asw 虻ch （sec ）

OP   tion1 0 ．　 91 0 ，　 80

Qperation2 0 ．　 69 0 ．　 79
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