
S1-2-5 第 18回鉄道技術・政策連合シンポジウム(J-RAIL2011)

MRを用いた車両設計支援ツールとしての適用可能性に関する研究
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Research on the application possibility as a vehicles design supportive tool using MR  
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Design verification of a railway's car has mainly been performed using a mock-up. but it required expense for manufacture and 

verification has taken time to it. [3asic examination of whether to be able to perform more ellicicnt design verification until now 

using Mixed Rcality(MR) has been performed. In this repo11, evaluation for applying lo an indoor design verification. verification 

of the underfloor device placement of the crew's cabin and a floor. etc. among what is being verified with the mock-up and the 

purse was performed, and a possibility of having turned to the application as a railway's car design supportive tool was verified. 
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1 はじめに

これまで，鉄道車両の設計における評価 ・検証等は，実物

大モックアップを製作し評価する手法が採られてきた この

手法では多額の桜用がかかる上，製作や部分変更に時間を要

することが課題となっている．一方，近年では MR(Mixed 

Reality)が注目され．色彩や形状の変更が容易にできるなど

の特長を持つことから，モックアップに代わり， MRが鉄道

車両設計支援ツールとしてどの程度適用できるかの検討を

進めている(1>.

本報告では，モックアップで行なっている検証項目の中で

5つの事例について， MRの適用可能性を把握するため被験

者による評価試験を実施したその結果を報告する．

2 MRの鉄道車両設計への適用

2.1 MRについて

MRは，ヘッドマウントディスプレイ（以下， HMD)に搭

載したカメラで撮影した現実の映像と 3次元 CAD （以下，

3DCAD)で作成した仮想モデルを融合する技術である現実

空間に映写される仮想物（本の大きさや位置関係をリアルタ

イムに HMD を見ながら把握することができ， YR(Virtual 

Reality)と比べて麻い臨椒感を得られる点が MRの特徴であ

る．

2. 2 他分野でのMR適用例

MRが実際の設計場面へ適用されている例として，建設機

械設計.(t)やマンションモデルIレーム(3)への活用が報告され

ているまた，自動車分野では，カラーバリエーションやオ

プショ ンパーツの外観デザイン，連転席からの視界やハンド

ル周りの操作性の評価に適用されている．

2.3 鉄道車両設計プロセスヘのMR適用

現在，鉄道車両は， 2次元CADによる設計が一般的だが，

視認性検証や部品装位の干渉確認を目的として 3DCADによ

る設計が一部行なわれ始めている． 3DCADでの設計は，自

動車業界では一般的で，そのデータを用いて MRに使われ始

めている．今後，干渉チェックや現物のイメージの把握だけ

でなく，設計 ・製造・解析で全て同じデータが使用できるこ

とを考えると，鉄道での3DCAD化の流れが進み，このデー

タを用いて MRでの検証も容易になると考えている．

図 lに現在の車両設計プロセスの流れを例示する．この中

にモックアップやパース画で検証している内容について，

MRの適用が可能とみられる 5つの事例を記載した

3 MRの車両設計支援ツールの適用に向けた試験

ここで試験対象は，次のように選定した．乗務員の操作性

や視認性の検証に比較的モックアップを用いる乗務員室，パ

ース等でエクステリアデザインの検討を行なう車両外観，モ

ックアップで利用者の動線やデザイン等を検討することが

ある）＜型洋式便所，検修社員のメンテナンス作業を想定した
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図 1 車両設計プロセスの例
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床下機器およぴモックアップにより機器配trl.やデザインを

検討することがある客虫内の5つである．

3. 1 乗務員室

(1) 試験内容

IIMDの映像と現実の映像の見え方の違い，前方の視界確

認にモックアップの代替として使えるか，室内の空問把握に

どの程度有効か，室内機器配協の確認にどの程度適用できる

かなどを調香した．

モデルの提示は，まず，乗務員室と同じ翡さのイスを用意

し，そのイスと 3DCADデータの腰掛祁さを一致させ，イス

に座って I-IMDで映像を見た際，運転席に座ったのと同様の

条件で見えることとした（図2).次に．現実と 3DCAOデー

タの床而を一致させ， 1―IMDを見ながら歩くことによって乗

務且室内で歩きながら見えることとした．

被験者は，乗務員経験者および車両設計経験者の計 56名

とした

(2) 試験結果および考察

図3に示すように，側窓や計器類，乗務員宰出入り扉の位

置の把肘は， 6割以上の人が「かなりできる」以ヒの評価で

あり，計器類の配骰確認の把掘は，約6割の人が「かなりで

きる」以上の評価であったまた，停止位置目標等の視界確

認を行なうのに，モックアップの代替となることについては，

9割弱の人が「かなりできる」以上の評価となり実用レベ

ルにあると考える．

一方，乗務員室内の移動が円滑に行なえるかどうかの評価

では，「少し使える」という評価が最も多くなったこれは，

図2 乗務員室のモデル
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乗務員至内の移動は行なえるが，実際の乗務員室内床面は段

差があり，今回の試験ではその段追が（本感できないため違和

感があること，また IIMDの映像に被験者の足が写らないた

め，実際の床面と接触が感じられないことが要因と考える．

今後，階段や段差などの表現に MRを適用する際には，板等

を用いて物理的に段差を表現する工夫が必要と考える．

また， 9笞l]以上の人が，図面よりも MRの方が乗務員室の

イメージがしやすいという回答であったが，左右や前方の向

眼と HMDの見え方の違いについては，2/3以上の人が違い

があると回答していた．これは，映像に質感が感じられない

こと， IIMDのレンズと IIMDを見ている人の眼球の間隔の

長短によってモデルに奥行き感が感じられないこと， HMD

自体の視野角が人の視野角よりも狭いことから，見え方に違

いが生じると考える．

最後に，触感や操作感の評価は，バーチャルな映像の MR

では不可能である．そこで，操作感を評価するために，「モ

ックアップ等の併用が1旅宙となるか否か」について質問した

その結果，約 2/3の人が「諒害にならない」と回答した今

後，単純な板や実物のスイッチ等の簡易なモックアップとの

併用を含めて評価することがイ一「効と考える．

3. 2 車両外観

(1) 試験内容

バースの代替として適用できるかを閥究した．

モデルの提示は，現実の床而と 3DCADデータのレール翡

さを一致させ，レール『iiから車両外観を見るようにした初

めに車両前面を見た後，前而と側面を同時に見えることとし

、り・
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図4 車両外観のモデル
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図5 車両外観の評価結果
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た（図 4).

被験者は，車両設計経験者 18名とした．

(2) 試験結果および考察

図 5に示すように，車両形状の把握，ロゴマーク等のバラ

ンス検証，エクステリアデザイン決定の判断材料への寄与度

のいずれも，8割以上が適用できるとの結果となった

なお，モデル全体が把掘しにくいといった慈見があった．

これは，試験の設定上，モデルが実物大で被験者に近すぎた

こと，モデルを表示させた室内空間に対してモデルの占める

割合が大きかったため，モデル全体が見渡せなかったことが

要因と考える．

3.3 大型洋式便所

(1) 試験内容

便所内空間の広さの認識， デザイン検証への適用程度など

を閻資した．

モデルの提示は，実際の床面と 3DCADデータの床面研さ

を一致させ，実車の色を使ったモデルと大型洋式便所内の側

面が実車より明るい色のモデルの2つを表示することとした

（図6).

被験者は，車両設計経験者 18名とした．

(2) 試験結果および考察

図7に示すように，大型洋式便所内の空間の広さの把握に

ついては， 8割強の人が把梱できるとの回答であった． しか

し，実際の大型洋式便所と HMDで見るモデルとは「見え方

が異なる」という回答があった．これは，モデルの質感に欠

けることによりモデルが近く見えること， 1-IMDに自 らの足

が写っていないため 3DCADの床面祁さに接地しているとい

う感党が掴めず，被験者が自分の位四を把握できていないこ

とが影梱していると考える．また，便所内の色変更によるデ

ザインの追いも，約9割の人が把握できるという回答であっ

口 閾
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図6 大型洋式便所のモデル
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図7 大型洋式便所の評価結果
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た 一方， n射や光の影咽等，質感が不足しているという意
見があった質感を向上させるには，市販のソフトを用いて

高めることが可能である．ただし，評価の内容によって質感

の程度を考礁する必要がある．

今回の試験では実施しなかったが，便所内の車いすの動き

を確認することは，重要な項目である．板等による物理的制

約を設けて検証し，実際の動きを確認できるようにする必要

がある．

3.4 床下機器

(1) 試験内容

床下機器箱の点検フタが開いた状態を含めた機器配四の

把握の程度，機器同士の干渉確認への適用程度などを調査し

た

モデルの提示は，検森作業を考應した心iさに設定し，車両

の外側から機器配置全体を見た後，床下に入って機器間を見

歩くこととした（図8).

被験者は，車両設計経験者 18名とした

(2) 試験結果および考察

図9に示すように，床下機器同士の間隔や機器配置につい

ては，全被験者が把梶できるとの評価であったが，メンテナ

ンス時の作業姿勢確認の有効性については，約 30％の人が，

「有効でない」 という回答であったこの理由として考えら

れるのは，今回のモデルでは，機器の点検フタが開閉すると

いう動きが無いこと，HMDにより両手がふさがっているこ

と，画像のみで人体と床下空間との動きを制約するものがな

かったことがあげられる．

今後，市販ソフ トの活用による点検フタ開閉， HMDのハ

ンズフリー化， 板等の活用による物理的制約の設定により，

作業姿勢の確認がしやすくなると考える．

図8 床下機器のモデル
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図9 床下機器の評価結果
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3. 5 客室内

(1) 試験内容

客室内で実際の客奎と 30CADデータの客室を融合させて，

映像を見た場合のリアリティの有無，客室内の機器の位置や

色といった条件変更によるイメージの違い等を調究した．

モデルの提示は，車内を模擬した客室床面と 3DCADデー

タの床面祁さを一致させ，室内全体を見回すことが 11f能なよ

うにした（図 10).

被験者は，一般鉄道利用者83人とした．

(2) 試験結果および考察

図 IIに示すように，客室モデルを HMDで見た際のリアリ

ティについてほとんどの人がリアリティがあるとの回答で

あったしかしながら， 一部3DCADの質感が感じられない

というコメントがあったが，市販のソフトを活川し質感を高

めることにより， リアリティが高められると考える．

3. 6 共通

(1) 試験内容

3.1~3.5を通じて IIMDの操作性，色を認識する機能（今

回は手の色を認識させた）の有効性およびMRに共通する項

目について調査した

図10 客室内のモデル
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図11 客室内の評価結果
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図 12 共通の評価結果
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(2) 試験結果および考察

図 12に示すように，約9割の人が IIMDを持ちながらの検

証に何らかの影幣を与えると回答しており，さらに，「＇lt両

設計でMRを活用したいか」に対して 9割強が活用したいと

回答している．パースでのデザイン検討場而や，図面だけで

は把掘しきれない立体的な視点での評価段階等でMRが役立

っと考える．

4 おわりに

鉄道車両設計におけるMRの適用に関して評価試験を行な

った結果，以下のことが得られた，

(I)乗務員室における停止位置目標等の視界確認，車両外観

でのデザインの絞込み，車両形状の把握および客室内の設

計 ・デザイン検証などのように，視兌のみで評価している

ものについて， MRの適用は現在でも実用レベルである，

(2)乗務員室内や床下機器および大型洋式便所内の空間的な

機器配岱や位置の把握に， MRは有効なツールになると考

えるただし，モックアップの代替とするには，設計での

3DCADデータをそのまま用いるのではなく，質感を祁め

るために空間的な感党を補完するデータ処理を行なう必

要がある．

(3)MRを乗務員室や大型洋式使所および床下機器の配骰に

用いる際には，物理的な境界や触感を検証することはでき

ないので，板やスイッチ類を MRと併用する必要がある，

(4)MRで床下機器の点検フタ開閉など動的な状況を検討す

るには，市販のソフトの活用を検討するか，部分的なモッ

クアップ製作が必要である，

また，MRを車両設計プロセスの中で活用したいと評価し

た人は大多数であった．3DCAD化が進めば，鉄道車両設計

においてもデザイン検討勘面や，図面だけでは把握しきれな

い立体的な視点での評価段階等に役立つと考える．

劉辞

最後に，本研究を進めるに当たり多大なご協力をいただい

たキヤノン（掛およびキヤノン ITソリューションズ時にJ互＜

御礼を申し上げる．
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