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A new safety analysis and estimation tool named a Color FTA is proposed. In a color FTA any basic event 

such as human error, software bug etc. is described by each different color symbol. The event occurrence 

phase of each element is aligned on a mission achievement cycle. Moreover, according to the occlll'rence 

probability of each event, the symbol size of each event is applied alternatively and visibility of FTA 

diagram is improved. The case study is also performed in this paper. 
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1.はじめに

RISK管理棟で用いられる安全性解析手法の一つである

FTA (Fault'I\•eeAnalysis) は， トップイベン トにおいた

システムの不具合事象の要因を詳細化していくアプローチ

である．このため，FTAはトップダウン的プローチといわ

れるが，解析の詳細さのレベルや網羅性は解析者のスキル

に食うところが大きい また，全体がツリー構造をしたグ

ラフとして表現されるため，もう一つの安全性解析手法で

あるFMEA(Failure Mode and Effect細alysis)に比べ

全体を把握しやすいといわれる いずれにしても，FTAや

FMEAを安全性解析ツールとして利用する届合には，網羅

性と厳格性が必要であり，全ての事故事象に対する影響を

評価しているか，また，評価は適切であるかの吟味が求め

られる．この点で，FTAやFMEAは静的な解析であり，

システムの動作フェーズの影態に対する視認性が良くな

いさらに，これらの解析は作業拭が膨大になり，解析結

果から，例えばソフ トウェアに起因した障害の様相や，ヒュ

ーマンエラーに起因した障害の様相などを全体から抽出し

て評価することは容易でない

このような現状に鑑み，節者らは誤り要因を色別に表現

するカラーFTAを提案した（l)．カラーFTAでは，例えば人

間の扱いミスなどに特定の色を割り当てることにより，ヒ

ューマンエラーのおおよその割合や，それがクリテイカル

な障害に結びつきかねないシステムであるか否かといった

事柄が一日で分るまた，ソフトウェアに起因するものを

色別にすることにより，全体の中でのソフトウェアバグの

関わりが明瞭になる．

カラーFTAでは，縦軸に運用モー ドを取っており，シス

テム挙動を考慮した安全性評価が可能となる．さらに，カ

ラーFTAでは，要因の生起確率のオーダを記号0の大きさ

で表現するこのことにより，個々の数値を確認しなくて

も，要因の発生確率の概要が把握できる

本報告では，カラーFTAの記述方法を紹介し，鼈子閉塞

システムに適用した届合のケーススタディ結果を示す．

2. カラーFTAの記述方法

2. 1使命達成サイクルによる類別

カラーFTAは，縦軸に使命達成サイクルの各フェーズをと

り,FTAにおける1旅害や故障原因は，それが作用するフェ

ーズの領域上に配置する．各フェーズにはシステムの使命

達成サイ クル中における占有割合が出され，領域の故障フ

ェーズは，占有割合を乗じた分だけシステムにとって影幣

することになる．

2. 2要因カテゴリによる類別

本文事故は装骰の故間以外に人間の取扱いミスに起因す

るものや，装置故障にもハードウェアの故隙によるものと

ソフトウェアの誤りに起因するものがある．従来の FTA

では，これらが，同一のレベルで記述されていたため，ヒ

ューマンに起因するもの，ハー ドウェアに起因するもの，

ソフ トウェアに起因するものの関係が判断できなかった．

カラーFTAは，それぞれ異なる色を用いて識別できるよう
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にする

2.3生起確率の表現

通常の FTAの場合基本市象の発

生確；f：ほシンボルに添えて表記される

が，カラーFTAでは，確率値のオーダ

に｝岱づいてノードの大きさにも割当て

られ表現される．このため，各基本事

象のカテゴリの分布の様子が視党的に

把握できると共に解析の見通しが良く

なる，

閉
寡一

解
除
―

駅
停
車

列車衝突事故

6.6E-10 

3 ケーススタディ

カラーFTAのケーススタデイとし

て，地方交通線で稼働している「電子

閉塞ヽンステム」を対象に解析を実施し

た 解析のレベルは，サプシステムの

諒害程度とした．解析において用いた

故障率は，時間当たりであり， 1年問

に 1回の確率で発生するものは， 1.1

X 10―4(1.1E-4と表記）になるなお，

i直はカラーFTAを説明するために仮

定した，主観的値であり，フィールド

のデータではない

図中左列は使命達成サイクルのフェ

ーズであり，数値は，その中の割合を

示す．使命達成サイクル時間がT時間

であると，解析で得られたトップイベ

ントの生起確率にTを乗じた値が，実

際の確率ということになるこの解析

に従えば，Tが増加すれば生起確率も

大きくなり，「事故の発生頻度が，列車

本数や走行キロに応じて変化するとい

う」傾向を表現できることを慈味する．

このことも従来の静的な FTAでは得られないカラーFTA

の効果といえる．

値は主観的とはいえ，解析結果によると，次のような事

柄が得られた．

①列車衝突事故は，列車脱線事故よりも頻度は小さい

②列車衝突は，駅停止時の誤りに起因するものが大きく，

誤出発は，誤出発の頻度は多いもののそれがそのまま

衝突事故に結びつくものではない

なお，解析においてヒューマンエラーに依るのか機器故

障に依るのかといった判別も瞬時にでき，カラーFTAの効

果が確認できたなお，図 1では，ヒューマンに起因した

ノードを赤色の網掛けで記している．
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用いた数値は、いずれもカラーFTA
の説明用に仮に設定した値であり、
実際のデータではない。
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彗

図1.俎子閉そくを例にしたカラーFTAによる解析

4.あとがき

FTAを発展させた，カラーFTAを提案し，地方交通線

に導人されている「霜子閉塞システム」に適用して効果を

確認した．

FTAの限界と言われた，システムの使命達成サイクを通

した評価が可能となるほか，基本事象にカラーを割当てる

ことによる識別性の向上など，意図した効果が確認できた．

使命達成サイクルを考慇しない従来の FTAと比べると，

全体としては粗な解析図となるものの見通しの得やすい解

析図となった

今回は，事象の生起確率等については，主観的な値を与

えたが，実用時にはいかにしてデータを得るかが鍵となる．

今後，データを与えれば，基本事象や制約条件の記号の大

きさが自動的に与えられるようなツールに展開したいと考

えている．
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