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ワンマンドア開閉スイッチ誤扱い防止に関する研究
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False operation to open the opposite doors occurs on one・man operated trains (without conductors). An 

abstracted experiment by personal computers was performed to examine the influence of how to use hands 

when operating the switches. The experiment was composed of four conditions of combination between how 

to use hands and'finger-pointing and call'. The result showed that false operation decreased by 

combination between both hands and'finger-pointing and call'. 
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1. はじめに

地方の鉄道線区では収益性を改善するためワンマン運転

が導入されており，従来は車掌が担当していた業務の一部

を運転士へ移管している見乗客の乗降時におけるドア開

閉扱いもその 1つであるが，ワンマン運転士がホームと反

対側のドアを開扉してしまう誤扱いが発生している．

ワンマン運転士がドアを開扉する際の基本作業は，所定

停止位置およびホームの有無・状態の確認を行った後， ド

ア開閉スイッチを操作するただし，手の使い方は定めら

れてなく，右手のみを使う場合，左右の手を混在させて使

う場合，左右のホームに合わせて左右の手を使い分ける場

合など，統一されてないのが現状である．

本報告では，パソコン上で抽象化した実験により，ワン

マンドア開閉スイッチ操作に使用する左右の手を統制した

条件下で左右の手の使い方により誤扱い発生に有意差がみ

られるかどうかの検討を行った

2 実験内容

2. 1実験装置

実験装置は，課題を提示するためのパソコンと， ドア開

閉スイッチに相当する左右スイッチを備えたスイッチ箱か

ら構成される（図 1参照）．パソコンは，モニタサイズ 15

インチのノート型パソコン (SatelliteJ50およびJ60:東

芝製）を使用した．スイッチ箱は，奥行 52mmX幅272mm

の鍵盤状の2つのスイッチ（左用と右用）が 204mm間隔

で設けられている．パソコンおよびスイッチ箱は，高さ 705

mmの事務用机に設置し，被験者が座る腰掛は事務用椅子

（コクヨ製 CRS・G285)を用いた．

2.2実験方法

被験者に主課題であるパソコン画面からホームの方向に

相当するランドルト環（右又は左方向）を提示し，その方

向のスイッチを扱った際の誤扱いを条件間で比較する実験

とした．実験条件は，左右の手の使い分けを統制するほか

に，提示された左右方向をより意識づけするために指差喚

呼を組み合わせた以下の4条件とした．

条件 1 左右のスイッチ扱いとも片手（利き手）のみで行

う（指差喚呼なし）．

条件2 右のスイッチ扱いは右手，左のスイッチ扱いは左

手で行う（指差喚呼なし）．

条件3 片手（利き手）で指差喚呼を行った後，左右のス

ィッチ扱いとも片手（利き手）のみで行う．

条件4 右のスイッチ扱いは右手で指差喚呼を行ったあと

右手で行う ．左のスイッチ扱いは左手で指差喚呼

を行ったあと左手で行う．

図1 実験に使用したパソコンとスイッチ箱
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実際に発生するドア開閉スイッチの誤扱い発生確率は約

180万回に 1回程度であり，実際と同様に左右方向を提示

してスイッチ操作を行うだけでは誤扱いの発生に膨大な試

行回数が必要となる．そこで，本実験では副課題を課すこ

とにより被験者への負荷を増加させスイッチ操作誤扱い発

生確率を上げることとした．この副課題は， 2つの 2桁の

数字について和を求める暗算（繰り上がりなし）とした．

また，可能な限り被験者を増やすとともに 1回当りの試行

時間を短縮することにより，多くの試行回数を実施するこ

とで条件間の有意差を見出すこととした．

評価項目は，スイッチ操作誤扱い発生確率と副課題の暗

算不正解率とした．

2.3実験手続き

1試行の流れは，まずパソコン画面に試行の合間に表示

される図 2(a)の「＋」画面が 3秒間現れるので，被験者は

図3(a)のように両手を膝の上に置いて待機（基本姿勢）す

る．次に図 2(b)の方向画面により主課題であるランドルト

環が 2秒間表示されるので提示された方向（右又は左）を

覚える．この時，指差喚呼を行う条件では，図 3(b)のよう

に指差喚呼を行い腕を伸ばした状態を保持する．次に方向

画面が消えて図 2(c)の数字画面による副課題（暗算課題）

が最大で8秒間表示されるので，被験者は暗算を行い答え

が出た時点で図 3(c)のようにスイッチを扱う．その後，基

本姿勢に戻してから暗算結果を口頭で答える．スイッチを

(a)試行合間の画面 (a)基本姿勢
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(b) 方向画面 (b) 方向を覚える（写真は指差喚呼あり）
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(c)数字画面 (c)スイッチ扱い

図2 パソコンに表示される画面 図3 被験者の動作
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扱った段階でパソコン画面は数字画面から「＋」画面に切

り替わり，同様の試行が繰り返される．被験者へは，この

作業を正確に速やかに行うよう教示した．

被険者は，各条件とも 100試行の本実験を行った．なお，

練習不足による操作誤扱いを防止するため，各条件の直前

に説明用課題 10試行を用いて実験担当者からの説明を受

け，続いて練習用課題 20試行を実施し，実験方法を十分

に習得した上で本実験を行った 1条件を行うのに要する

時間は，説明や練習を含めて約 20分であった．各条件の

間には 5分間の休憩を設けた．

各条件の順番および前の実験の影響（順序効果）を均一

にするため，被験者へ条件を提示する順番は，全ての組合

せとなる 24通り(=4X3X2X 1)の試番とし，これを乱

数によりランダムに被験者へ割り当てた．

2.4被験者

被験者は，一般から募集した 82名（男性45名，女性37

名）で，年齢は運転士とほぼ同年齢となる 19歳から 61歳

とした被験者の属性を表 1に示す．なお，実験には 86

名の被験者が参加したが，特異と考えられる 4名は解析対

象から除いた．

左利きの被験者については，片手のみによるスイッチ操

作（あるいは指差喚呼）の条件 1• 3において，予めどち

らの手を使用するか選択させた．左利きの被験者は4名で，

左手を選択した被験者は 2名であった．

被験者は，椅子に背筋を伸ばして深めに腰掛け，椅子の

位置を前後に調節して目とパソコン画面の距離を 800mm

に保持した．椅子の高さは被験者が各自座りやすい高さに

調節したまた，スイッチを押す際に，腕が伸びたり窮屈

にならないよう，スイッチ箱の位置を前後に調節して腕が

少し曲がる状態で実験を行った（図 3(c)). 

3 結果

解析対象とした被験者 82名の延べ試行回数，スイッチ

操作の誤扱い数および副課題として与えた暗算の不正解数

を表2にまとめる．各条件とも試行回数は 8,200回であり，

全試行回数は 32,800回であった

3. 1スイッチ操作誤扱い

左右押し間違いによるスイッチ操作の誤扱いは，全試行

32,800回に対し 37件 (0.11%)発生した

図4にスイッチ操作誤扱い発生確率の条件別比較を示

す．左右押し間違いによる誤扱い発生確率は，条件 1，条

件2,条件3および条件4で，それぞれ 0.17%(14件），

0.20% (16件）， 0.09%(7件）および0.00%Co件）であ

った．

4つの条件を 1要因とした分散分析で条件間に有意差が

見られた(p<0.05). その上で多重比較を試みたところ条

件 1と条件4,条件 2と条件4, 条件3と条件4にそれぞ

れ有意差が見られた(p<0.05). また，今回の誤扱い数は
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条件種類

図4 スイッチ操作誤扱い発生確率の比較

表 1 被験者の属性

30歳末満
30歳以上 40歳以上

50歳以上 合計
40歳未満 50歳未満

男 性 6名 13名 15名 11名 45名

女 性 8名 8名 11名 10名 37名

合計 14名 21名 26名 21名 82名

表2 試行回数・スイッチ操作誤扱い数・暗算不正解数

条件 手の扱い 指差喚呼 試行回数
スイッチ操作

暗算不正解数
誤扱い数

1 片手 なし 8,200 14 87 

2 両手 なし 8,200 16 97 

3 片手 あり 8,200 7 97 

4 両手 あり 8,200 

゜
125 

合計 32,800 37 406 
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(a) 指差喚呼 (b) 両手の使い分け

自由記述の肯定・否定意見の割合図5
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暗算不正解率の比較

正規分布をしてないことから，開平変換を行った 1要因分

散分析，フリードマン検定およびコクランのQ検定 2)を試

みたが何れも同様の結果が得られた．これより「両手」と

「指差喚呼」を組み合わせること（条件4)で誤扱いが減

少することが示唆される．

図5(a)は，全条件を終了した後の自由記述から，指差喚

呼の肯定・否定に関する記述件数の割合を示したものであ

る．自由記述の質問が「お気づきの点や感想」を求めたも

のなので，指差喚呼の肯定・否定については「コメントな

し」が 70%(58名）と多くを占めているが，「肯定」が 26%

(21名）で「否定」の 4%(3名）を上回る結果であった．

図5(b)は，同様に両手の使い分けに関する記述件数の割合

を示したものである．「肯定」が 17%(14名）で「否定」

の2%(2名）を上回る結果であった．これらより，指差喚

呼，両手の使い分けとも被験者からは概ね肯定的な印象を

受けたと考えられる．なお，両手の使い分けを肯定した 14

名のうち指差喚呼を否定した人は 1名であり，両方を組み

合わせた条件4も概ね肯定的に受け取られていると考えら

れる．

3. 2暗算不正解

副課題として与えた暗算の不正解は，全試行 32,800回

に対し 406件(1.24%)であった（表 2).

図6に暗算不正解率の条件別比較を示す．暗算不正解率

は条件 1,条件2,条件 3および条件4でそれぞれ，1.06%

(87件），1.18%(97件），1.18%(97件）および1.52%

(125件）であった．

4つの条件を 1要因とした分散分析で条件間に有意な差

が見られた(p<0.05). その上で多重比較を試みたところ，

条件 1と条件4のみ有意差が見られた(p<0.05). これよ

り，条件4は条件 1よりも課題の負荷が高く，それ以外の

条件間には負荷の差がなかったと考えられる．

スイッチ操作の誤扱い数は， 「両手」と「指差喚呼」を組

み合わせた条件4が圧倒的に少ない結果（発生なし）であ

ったが，副課題の暗算不正解率は最も高い結果となった

このことは，人間の認知処理能力（リソース）が個人ごと

に一定であるとすれば，今回のケースでは「両手」と「指

差喚呼」を組み合わせてスイッチ操作させることで作業負

担が増し，より多くのリソースを使うこととなる．このた

め，同時に課した暗算課題へのリソースが減少し，正解率

が低下したものと解釈できる．すなわち，スイッチ操作の

誤扱い防止には条件4が優れているものの，作業負担が増

加することに注意を要する．

4. まとめ

ワンマン運転士がホームと反対側のドアを開扉してしま

う誤扱いが発生している．ワンマンドア開閉スイッチ操作

時の左右の手の使い分けの影響を調べるため，パソコンに

よる抽象化した実験を行った．実験条件は，左右手の使い

分けを統制するほかに，提示された左右方向をより意識づ

けするために指差喚呼を組み合わせた4条件とした．この

結果，条件4 （指差喚呼，スイッチ扱いとも右側は右手，

左側は左手）において誤扱いが減少することが示された．

参考

実際のワンマンドア開閉スイッチの例を付図 1に示す．

(a) 103系・ 113系 （b)キハ 120系

付図 1 ワンマンドア開閉スイッチ例
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