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Five units of safety equipment are mounted on a Shinkansen maintenance car at present. In order to 

develop a new device that unifies the existing safety equipment, we studied on a screen design for the 

new device. We attempted to define the basic requirement in view of safety and user-friendly concept, 

and designed a new screen readily recognizable by operators of track maintenance car; equipped with an 

intelligible control panel adopting a color scheme for caution and warning; locations on the screen, 

sounding and a blinking signal. 
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1.はじめに

日本の新幹線の安全性と安定輸送を支える柱の 1つは、

ロ々の弛まぬ保守・ 点検・ 1脅備にある。これを担う新幹線

保‘.’f用車には、終屯から始発までという限られた時間内で、

迅速かつ確実な作業が求められている。

様々な経緯から、新幹線保守用車の巡転台には 5種類の

保安装i代が後付けで別々に装{iiiされ、現在に至っている。

このため、個々の装骰はそれぞれ独立した構造で運転台に

点在しており 、保守用車も Mo（モーターカー）、高速確認

車など多種多様であることから、保安装i習の配四も一貫し

ていない。このため、点在する保安装i役への対応はオペレ

ータ（保守用車の運転手）の負担を大きくしており 、運転

台のインターフェースの改良が求められている。

そこで、本研究では、 この 5種類の保安装骰を統合し、

認知性 ・採作性のはjいフじ化装四の開発を目的とし、これ

を実現するための梢報提示1~1j 而のデザインを検討し 、 実験

により 、より適した11lij而デザインを選疋した。

本法はその第 1報として、画而デザインのコンセプトお

よび設計経緯について報告する。続く第 2報では、実険に

よる品適11hj1(1j検j証について発表を行う。

2.統合する 5種類の保安装置

びプザー音が嗚動して知らせる。確認ポタンがあり、これ

を押すとプザー音が小さくなる（図 l(a))。

2. 2保守用車自動停止装置 (ATS)

ATS信号の受信により作動して俎子音が嗚動し、プレー

キ採作がないと制動プレーキがかかる。手動プレーキ採作

もしくは解除スイッチを押すことで解除される。

2. 3軸箱監視装置

軸箱の温度を監視するための装硲で、呉常が検出される

と辟報が発せられる。測定データが記録される。

2. 4衝突防止装置

同じ線の保守用車との離隔距離 ・速度とプレーキr1J1線の

照杏を行い、プレーキ11J1線を超過している楊合に、制動プ

レーキがかかる。 「解除」ボタンで制動プレーキを解除す

る。

2. 5 MSCS (Multi-safety check system) 

以ドの 3つを梨約したものである。

(1)逸走防止裟i社 ・転動防止装骰 ：千歯止め、千プレー

キや迎転士のイi無の状態をモニタし、走行 III能状態か

を示す

(2)保守/1]車接近辟報制御装i習：接近跨報装硲の電源が

入っているかを監視する

(3)安全k行装置 ：デッドマン装間であり 、時速 5km以

上で作動し、 ・'ぷ時間確認ポタンを押さないと笞報音

2. 1接近養報装置 が嗚り同転灯が作動し、咋報エアーを吹き出した後に

他の保守用JIIや駅、線閉が接近すると、 ランプ点灯およ 制動プレーキがかかる
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図 1 現状の 5つの保安装置の模式図

3. コンセプトの設定

本研究の目的ぱ複数の独立した保安装骰が、＇！、［在するこ

とによるオペ レータの負担を軽絨することにある。ここで

巫要となるのは、「どのように」改善するか、つまり、何を

目指すかである。このため、保守用車迎転の「あるぺき姿」

を定義し． その実現には何が必要かを検討した。なお、検

村を進めるにあたっては、実際のオペレータヘのヒアリン

グ調杏結果を踏まえて行った。

保守用車の連李ムは、通常オペレータが行うが、必ず責任

者とー：人体制で乗務する。現在は、保安装凶が点在するた

め、保安装t代の 一部の対応は四任者が行うことがある。こ

のような状態を跨まえ、「あるべき姿」を表 1のように定

投する。

表 1 保安装置の「あるべき姿」とそれを実現するための条件

No あるべき姿 実現条件

・作動した保安装置への対応のために、運転姿勢を崩す必要がない

・常に保安装置を見る必要がない

1 過度の負担を課さない ・保安装牲き報音の過度の音量による精神的負荷を与えない

・苔報音の不必要な継続による精神的負荷および慣れによる認知低下を引き起こさない

・画面の配色や輝度、文字の大きさの最適化（眼精疲労の防止）

必要な保安情報が呈示される
・不必要な情報、重複した情報を呈示しない

2 ・必要な情報が必要な人に呈示される（二画面化）
（不要な情報は呈示されない）

・知りたいときに知りたい情報が得られる

・異常時に注意喚起する（音と画面の併用）

3 事態がすぐに理解できる ・色・空間・時間（点滅）に意味を持たせ、直感的に事態把握できる

•音声と画面の両面でサポートすることにより、迅速かつ落ち汚いた対応を可能とする

・対応策の情報を呈示する

4 的確な行動がとれる ・確実に状況を把握し、対策を講じる

• 取るべき行動を妨げない（妨げる例 ： 過剰な音量による精神的衝撃が初動を遅らす）

5 フェールセーフが実現されている
• 最悪の事態はシステム側の制動7・レーキ等で必ず防止する

・保安装置が万一故障しても、運転可能か判断でき、運転再開ができる
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（］）過度の負担を課さない

(2) 必汲な（呆安梢報が拭ボされる

(3) .!Ji態がすぐに郎解できる

(4) 的確な行動がとれる

(5) フェールセーフが実現されている

l:.i"ic 5 JJi tiに対する実現条件も表 1の左側にまとめた。

これらはー兄当たり前のことのようだが、図 1に示す現

状の中で、これら令てを満たすものはない。また、保守川

車の作業は次の＿：つの特徴がある。

①限られた時間で作業を行う

②営業線の運行に支節してはならない

このため、オペレータはできるだけ岸く作業を終えて基

地に確実に帰ることを最俊先とし、倅止するこ とを板端に

恐れる傾向がある。したがって、運転時や保守作業時に必

要な佑報のみを星示し、的確かつ迅速な対応がとれるよう

サポートする必要がある。よって、及 1のコンセプトを路

まえて以ドのように保安装四元化11hj1f1jを構築した。

4.画面デザインの構築

4. 1直感的な事態把握

(1) 空間に意味を持たせる

画ffliIュ．の空間をが1報の、ほ味から分割し、 1『i]類の総味を1,il

じ空間に情示することにした。そこで窄It[lを4分割し、対

応するt'i報は、 ①述転走行条件、 ② I・.卜線設疋．接近梢報、

③保安装im,’i報、 ④故節梢報の4つに分類した。 1妥I2に 4

分割状態を示す。

(2) 色に意味を持たせる

この代＆的なものは信り機である。ここでも社会通念を

跨襲して、以下のように色に謎昧付けを行った。

•赤： 危険 (UIl対応せよ）

・黄：注、政せよ

• 青： Jじ常停止（安全）

・緑：止祁；運転／起動11f能

1,i •「}機と異なるのは、安令が青と緑の＿；色である点であ

23.21 

直転走行条件 ②上下設定＆接近情報

,
 

亨

」＂丘 ④故障情報

漏 鴫層 、一鼻

_, 
圃璽雹

図 2 意味的空間分割

る。これは、運転作業では、止常な状態として、①止裔停

止中、②正常走行中の 2つがあること、また、f,;,止状態の

把梱（始動できない理由は何か）が巫要であることがJ'I！由

である。

4. 2必要なときに必要な情報をいち早く

(1) 注意喚起（音声と画面上の点滅表示）

保如訟疇は、本来の業務を阻害しないために、「通常

は監視の必要がない」、「短時間で必要な梢報が得られる

（注視時llliの短縮化）」ものでなくてはならない。このため、

必要なとき、つまり、みるべき「とき」とみるべき「梢報」

がわかるよう、注滋喚起が必要であり、みるべき「とき」

を知らせるのは音声、「ti'}報」を知らせるのは、先に述べた

色に加え点滅させる方法がある。特に音声佑報は、オペレ

ータの作業や視線を阻害せずに梢報が伝えられるという点

で極めて11効な方法だが、本稿では両而デザインに関する

報告なので、ここでは言及しない。

(2) 必要な情報：注意・警告

ここでの注意と悴告を以下のように定義する。

【注意l
①走行は続けてよいが、車両、線閉、 ATSなど事故に繋

がる III能性のあるものが近くにある。

② 運転に支悶はないが、不具合がある（故船）

【悴告l
① 速やかに停止あるいは徐行しなければ事故が生じるuI

能性がある。

②迎転に支隙を及ぽす恐れのある不具合がある（故閃）

③ 走行不能である（例 ：制動プレーキ作動中、手歯止め

あり）

ここでの注意と笞告は、 4.1(2)の色と連動し、注意は黄

色、笞告は赤に対応する。保安装骰はこの注慈と笞告をオ

ペレータに知らせるために設四されたものである。特に笞

告II寺は即l世に的確な行動(:tにプレーキ操作）が求められ

る。

4. 3画面デザイン

I・.,記のデザインコンセプトに基づき、作成した画而サン

プルを図 3に示す。

(a)は正常（か止状態を示し、J_t上の①運転走行条件エリ ア

（図 2参照）の L段に 「走行倅止」、その下に関連する迎転

梢報が行で示される。

(b)は正常走行状態を示し、左ヒ①運転走行条件l也i 1/riの」••

段に 「」．E常走行」、その下に関連運転梢報が緑色で示されて

いる。また、右上の②上下設疋＆接近梢報エリアには、 I・● 

り線設疋であることが示される。

(c)は咋;•;·レペルの離縣距離ではない ところに保守用車

がいることを示しており 、連転走行条件の L段に「走行注

釦（黄色）、左ドの保安装骰用エリアに「車両接近注政」

という悴告（黄色）と 「滅速せよJという行動指示が掲示

されている。この場合は、 4.2(1)でのべたよ うに、離悩距

離をIJHむ枠の点滅とffIiiによる注意喚起も行い、確実にtl:

心:1i'i報を伝える。

-581 -



(a) 正常停止

(C)車両接近（注意レペル）

` .. 
（追突危険性あり）

(cl)車両接近（警告レベル）

図 3 画面サンプル

(d)は悴告レペルの離船距離に（呆‘、,f｝町1,:がいることを示し

ており、運転よ行条件の 1：段に 「よ行危険J（赤）、 I¢ ドの

保安装ii吋用エリアに 「追突危険性あり」という辟佐（赤）

と 「倅止せよ」という行動指示が掲示されている。この場

合も、離隔距離を囲む枠の点滅と音による注揺喚起も行い、

確実に笞缶t'}報を伝える。

この例では示していないが、故閃佑報もレペルに応じて

色分けされたものが右ドの故節梢報エリアに表示される。

図 4に実験11lijI（りの例を示す。実験については木稿に続く

「その2」で報侶する。

5, まとめ

独立して設定されている保守用車保安装硲の一元化に伴

う圃而デザインを検討した。デザインコンセプトの設定に

おいては、保安装骰の「あるべき姿」をユーザー側から定

義し、それを実現するための条件を整理し、実際の両而デ

ザインに落とし込む作業を行った。i冶とし込みの作業では、

空間、色、音、時間（点滅）に意味付けしたものを用いる

ことで、シンプルで直感的なl叫1fli構築を目指した。

6, おわりに

視段階は・提案に過ぎず、これを元にさらに最適な両1f1i

へとプラッシュアップするf,定である。また、今同、i及し

なかった輝度や文字の人きさ l)なども、実均前iに合わせた

検討が必疫である。評声や音蚊の選定も今後の，渫迎であり 、

現（l：検討を進めている。フェールセーフを確実に実現し、

かつ迅速な保守作業を 1II能にするには、保安装四だけでな

く、システム全体のトータル設計が必吸である。
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図 4 実験画面
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