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特集 安全性評価・安全管理

運転士が異常時に遭遇した際に，不安や焦りといった心理的な負担，あるいは安堵
感といった気の緩みがあった場合でも適切な対応ができる能力を培うことを目的と
して「異常時対応能力向上プログラム」を提案してきました。これは運転シミュレー
ターの利用を想定した教育プログラムです。今回，鉄道事業者が持っている一般的
な訓練用シミュレーターに付加することでこのプログラムを実現できる振り返り支
援システムを開発しましたので，ご紹介します。
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は，周りの状況だけでなく，自身の状

況を客観的にみることができなかった

り，気づかなかったりする状態に陥っ

ているためと考えられます。

そこで，異常時に自分がどのような心

理状態になり，どのように行動する傾向

にあるのかを把握していれば2次エラー

を起こさないようにする抑制効果があ

るのではないかと考え，先行研究1）2）に

おいて異常時対応能力向上プログラム

を提案しました。本誌2009年9月号で「運

転士の心的スキルアップで異常時に備

える」と題して，その概要をご紹介し

ました1）。本プログラムの検討の際，ご

協力頂いた運転士の方々から役立つと

の感想を頂き，その効果に手ごたえを

感じ，実用化を目指すこととしました。

一方，実際の訓練で異常時対応能

力向上プログラムを実施するとなる

と，時間の制限や，参加者に訓練の内

容以外のところで難しい手続きが発生

しないように配慮しなければなりませ

ん。そこで，そうした実用性に配慮し

た異常時対応能力向上プログラムにつ

いて引き続き検討してきました。以下，

この実用化された研究成果4）について，

ご紹介したいと思います。

はじめに
鉄道事業者による異常時訓練はさま

ざまな方法で実施されています。シ

ミュレーターを使用した訓練もその一

つで，平常時の訓練に加え，経験する

機会の少ない異常時の運転取り扱いや

事故発生時の対応訓練も行われていま

す。こうした訓練では，主に異常事態

に対する手続きの定着を図ることが重

要な目的となっています。

しかしながら，実際には運転士が運

転事故や輸送障害に遭遇した時に，手

続きを覚えていたとしても異常事態に

適切に対処することは容易なことでは

ありません。その原因が明確でない場

合や自身のエラーが原因であった場合

は不安や焦りが生じやすく，その対処

が適切に行われた場合でも，その後の

安堵感からくる気の緩みなどが生じる

ことがあると考えられます。そのよう

な心理状況だと，普段ならできるはず

の対応ができなかったり，事故措置を

終えて所定の運転に戻ったところで注

意力が低下し，2次エラーを起こした

りすることもあります。こうした原因

不明の異常時や自身のエラーによる異

常時で2次エラーを起こしてしまうの
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異常時対応能力向上プログラム
異常時対応能力向上プログラムは，

①異常時運転シナリオによって運転士

が異常時の心理過程をシミュレーター

訓練で疑似体験し，②直後にその運転

行動をデータに基づいて客観的に振り

返ることで自身の異常時の心理状態と

運転行動の特徴を意識化する，という

2段階の構成になっています（図1）。

異常時運転シナリオ体験

異常時対応能力向上プログラムで重

要となるのが，異常な状況に遭遇した

際の不安や焦り，あるいは異常時対処

後の安堵による気の緩みなどが生じや

すい状況を体験できる異常時運転シナ

リオを構成することです。

異常時運転シナリオについては，先

行研究においてすでに10種類の課題

が提案されています3）。例えば「先行

列車が故障した関係で，停車駅の着発

線の変更を急遽指示され，かつ信号担

当の取り扱い誤りが生じる」課題，「駅

間力行中に急病人が発生し，かつ閉そ

く信号機が消灯している」課題，「防

護無線で非常停止した後，再起動時に

誤った着線につり込まれるように場内

信号機の現示が変わる」課題などです。

18名の現役運転士にこれらの課題を

試してもらったところ，「営業線上で

はめったにない体験をできてよかっ

た」など，総じて想定した心理状態が

体験できて役立つという感想を頂きま

した。しかしながら，ほぼ全員がエラー

を犯す課題から，エラーを犯さない課

題まで，難易度には幅があることがわ

かりました。

そこで，さらに異常時対応能力向上

の目的に対して効果的なシナリオとす

るため，先行研究の異常時運転シナ

リオでは1つの課題だけを含む構成で

あったものから，1つのシナリオの中

に連続して発生する複数の課題を含む

構成へと改良しました。これにより，

1つ目の課題で自分が起こしたエラー

により生じる心理状態のまま2つ目の

課題に対応することで，まさに異常時

対応能力に必要な経験が得られるよう

になると考えました。また，一つのシ

ナリオに複数の課題を連続発生させる

ことで，目的とした心理状態を経験す

る確率が高くなり，効率的な訓練とな

りました。

例えば，先の課題の中から「ブレー

キ力低下」課題と「閉そく信号消灯」課

題との組み合わせを運転シナリオと

して用います。A駅を出発し，B駅に

おいて「原因不明であるが突然ブレー

キ力が低下し，駅ホームを過走してし

まう」という異常が生じます。そこで，

運転士は「車掌および輸送指令との連

絡をとり，駅の所定位置まで後退し，

停止する」対応を求められます。

さらにB駅出発後，「力行運転中に

車掌からの急病人発生の連絡を受け」，

かつ「第2閉そく信号機および第1閉

そく信号機の2つの信号機が消灯して

いる」という2つの異常が同時に発生

します。この課題では車掌からの連絡

に気をとられ，消灯信号機を冒進して

しまうというエラーを想定しています。

この事態に対し，運転士は「車掌およ

び輸送指令との連絡をとり，閉そく指

示運転を行い，次駅で停車し，急病人

を降ろして，輸送指令に急病人対応終

了を報告する」対応が求められます。

振り返り

「シミュレーター運転体験後に，運

転中の操作や感情について思い出す

こと」を振り返りと呼んでいます。異

常時の自身の心理や行動を客観的に振

り返りなさいと言われても，本人には

思い出すことが難しく，どうしてよい

かわからない場合も多いと思われます。

そのような状態で他人から自分の心理

や行動を指摘されても納得いかなかっ

たり，理解できなかったりしたまま過

ぎてしまうことになりかねません。そ

図1 異常時対応能力向上プログラムの構成
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☞ 脈波
心臓の拍動に伴う末梢血管の血圧・体
積の変化を脈波と呼びます。

こで，この振り返りをデータに基づき

客観的に行うのが，異常時対応能力向

上プログラムの第2段階です。ポイン

トは自身が気づくことであり，これに

より自分の心理傾向，行動傾向をしっ

かり理解することができます。先行

研究で，運転データや心拍数のグラフ，

視線移動図を提示することが振り返り

に有効であることが示されました。

しかしながら，先行研究はまだ基礎

的な段階であり，心拍数計測には専任

の心電図測定者が，また視線移動には

専任のアイカメラ測定者が必要で，特

にアイカメラについては装着準備と

データ処理に時間と手間がかかり，通

常の訓練時間内に結果を確認すること

が難しい状況でした。運転データに

ついてはパソコンで確認できるもの

の，表示は静止画面で，ページを順次

手動で送りながら必要な情報を検索す

る必要がありました。また，運転デー

タ，心拍数，視線移動図はそれぞれ個

別のシステムで連携なく記録・処理さ

れるため，これらのデータの対応関係

を見るための準備処理が別に必要であ

り，そのための解析担当者が必要でした。

一方，実際の訓練において振り返り

により訓練者が自身の行動や心理状態

を理解してその傾向に気づくためには，

訓練後の記憶が鮮明なうちに，ストレ

スなく容易に必要な情報を検索でき，

訓練時間内に集中して重要ポイントを

押えた振り返りができることが重要で

す。そこで，今回提案した実用化シス

テムでは，次の機能を追加するように

設計しました。

• 振り返りに使用する各種データが

一元管理され，客観的にかつ総合

的に状況を把握できる。

• 新鮮な記憶で効果的な振り返りが

できるように，記録情報をスムー

ズに検索でき，運転データ，映像

データ，心拍データなどの情報を

同期表示するユーザービリティの

高いインターフェースとする。

• 重要ポイントが素早く把握できる

ように，振り返りのポイントのま

とめを運転直後に出力する。

• 視線や心拍数データは，専門家を

必要とすることなく，容易に記録・

確認できる。

• エラーを自動判定する機能を取り

入れる。

• 訓練中，指導員が手かがりとなる

目印を入れ，振り返りの際，その

箇所を素早く確認できる。

振り返り支援システム
振り返り支援システムは異常時対応

能力向上プログラムを実施するために

運転訓練用シミュレーターに付加する

システムであり，前章で述べた異常時

運転シナリオの構成に対応し，前述の

機能を実現できるようにしたシステム

です。このシステムは，映像表示・記

録サブシステム，運転データ収集サブ

システム，心拍数計測サブシステム，

エラー判定・通知サブシステム，プレ

イバックサブシステム，運転操作診断

サブシステムの6つのサブシステムで

構成されています（図2）。

運転データ収集サブシステムは，運

転操作と列車走行に関するデータを収

集し，映像表示・記録サブシステムに

送信します。

映像表示・記録サブシステムは，運

転データ，心拍数データ，エラー情報

をリアルタイムでグラフ表示し，カメ

ラからの映像データを含む全データを

記録・保存します。また，このサブシ

ステムには，指導員が指導の際に容易

に振り返ることのできるように押しボ

タンによって任意の時刻で目印のタグ

（指導員タグ）を運転データに埋め込

む機能があります。

心拍数計測サブシステムは，耳たぶ

に挟んで装着するタイプのセンサーで

脈波（☞参照）を拾い，脈波から心拍

数を算出します。なお，装着している

ことが運転の邪魔にならないように

データの送信は無線で行い，運転士の

気にならないように送信機は制服のポ

ケットに容易に納まるサイズのものと

しました。

エラー判定・通知サブシステムは，シ

ナリオ毎に決められた運転取り扱いに

対し，運転操作のエラー判定を行います。

プレイバックサブシステムは，映像

表示・記録サブシステムが保存管理す

図2 振り返り支援システムの構成
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る運転データ，心拍数データ，エラー

データのグラフを表示し，かつ映像

データを同期再生します（図3）。映像

データと見比べながらその時刻あるい

は位置での状況・状態を確認すること

ができます。映像表示は4つのカメラ

映像を4分割画面に同期表示したもの

で，目線確認等のために前から顔を写

した映像，上から手元と操作卓を映し

た映像，これら2つの映像の死角となっ

ている手元と時刻表等を横から写した

映像，および列車前方の映像から構成

されています。グラフ表示は，横軸を

時間と距離のいずれでも選択表示でき，

目盛間隔調整ができるものとなってい

ます。また，検索機能としてスライダー

によるスクロール機能やジャンプ機能

があり，任意の時刻・位置あるいは映

像表示・記録サブシステムで付けられ

た指導員タグを指定して再生できます。

運転操作診断サブシステムは，運転

直後に，振り返りに使用する参考情報

を総括し，運転取扱チェックシートと

基本データ（運転操作・生理量）を印

刷します。運転取扱チェックシートに

は正規運転取扱リスト，エラー判定結

果，コメント，関連知識などが含まれ

ています。基本データ（運転操作・生

理量）には駅間毎の所要時間，駅進入

速度，平均心拍数などのデータが含ま

れています。運転操作診断結果を基に

振り返りが必要な時刻あるいは位置を

漏れなく把握し，プレイバックサブシ

ステムを使ってそのポイントの運転行

動や心理状況について確認したり，思

い出したりすることが容易にできるよ

うになっています。

おわりに
指導員クラスの運転経験者20名の

方に，振り返り支援システムを使って

異常時対応能力向上プログラムを実施

してもらいました（図4）。異常時対応

能力向上プログラム実施にかかった

時間は，1人当たり1時間程度でした。

すべての体験者から，訓練生の視点か

らみても，指導員の視点からみても目

的の異常時対応能力向上に役立つとい

う回答が得られました。その際，役立

つ理由として前述の機能が挙げられて

おり，概ね実用化の目的が達せられて

いることが確認できました。

また，このシステムは異常時対応能

力向上を目的としたものですが，通常

のシミュレーター訓練でも役立つと考

えられる機能も含まれています。今後

は，本システムが事業者に広く活用し

て頂けるように情報発信をしていくと

ともに，導入のための支援を行ってい

く予定です。

なお，振り返り支援システムは三菱

プレシジョン㈱殿との共同研究におい

て開発されたものです。

図3 プレイバックサブシステム画面（実際には2つの画面を並置して表示）

図4 異常時運転シナリオ体験（左）と振り返り（右）の風景
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