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あらまし  本稿では，鉄道空間における異常時事象の意味表現を画像の組み合わせによって実現する情報提供方

式を示す．本方式は，ピクトグラムやアイコン（以下；サイン）といった視覚的意味を有する画像群をコミュニケ

ーションの基本である 5 つの確認事項で組み合わせることにより，鉄道空間において発生する事象の意味表現を画

像として構成し，視覚的な旅行案内・誘導する情報を形成する．本方式の特徴は，（1）鉄道空間における確認事項

(1L4W1H)に基づき画像を組み合わせることにより鉄道空間において発生した事象を意味表現する（2）事象とサイ

ン間の相関量計算により，発生事象の意味表現をサインの列として表示する（3）情報の視覚的伝達により，訪日外

国人に向けた多言語での対応と，異常時の鉄道情報の瞬時の理解を促す．訪日外国人への新たな情報提供の表現と

して本方式を適用し，その実験システムを構築した結果，および，その利用可能性を示す． 
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1. はじめに  

本研究は，鉄道空間における異常時を想定して複数

のサインの組み合わせにより表現される意味的情報提

供方式とそのシステムを構築する．駅・コンコース・

電車内における情報提供には次の 4 要素，（1）想定度

合い，（2）対象人数，（3）即報性・簡便性，（4）必要

とされるリソースの少なさ，が重要となる．これまで

に弊社では，駅や車内のディスプレイによる運行情報

配信や，広く普及したスマートフォン等を通じたアプ

リケーションによる情報配信などの取り組みを行なっ

てきた [5,6]．これらを 4 要素に照らし合わせると，図

1 の通りとなる．本研究は，鉄道空間における従来の

情報提供では対応できていない領域に対して，複数の

サインを 5W1H（What, Why, When, Where, Who, How）

という情報伝達のルールに基づき組み合わせることに

より異常時事象の意味表現を行う情報提供の方式を提

案し，その実現可能性を示すものである．  

近年の訪日外国人急増 [12]と 2020 年に開催される東

京オリンピックを見据え，日本の鉄道に不慣れな外国

人でも，より簡単に運行状況等の把握ができる案内空

間の構築が求められる．国籍を超えた多文化間での情

報共有やコミュニケーションの形を構築する必要があ

るが，同じ情報であっても鉄道事業者によって発信の

仕方が違うといった現状がある．国土交通省では，こ

れらの現状を踏まえた上で，訪日外国人に対しての統

一感のある情報提供の形を創出することを課題として

あげている [9]．現在実施されている訪日外国人向けの

対策としては，タブレット端末を用いた情報提供の強

化や，英語版アプリの配信が行われている [7]．駅空間

においては，案内サインの統一や駅ナンバリングの導

入，異常時情報提供ディスプレイの一部多言語化によ

り，視覚的に理解できる案内空間の構築も進められて

いる [8,17,18]．  

本稿では，まず，異常時の情報提供に的を絞り，サ

インの組合せによる情報提供を提唱する．さらに，画

像や音楽などのデータ間の意味的関連性を入力値に応

じて動的に計算する意味的連想記憶モデル“意味の数

学モデル” [3,4]を応用し，鉄道空間にて発生した事象

(入力値 )に基づき，訪日外国人旅行客が必要とする案

内情報をサインベースで配信 (出力値 )するシステムを

提案・試作した．実施した実験結果から，利用可能性

の検証を行う．  

 

2. 関連研究  

ピクトグラムやアイコンを活用した視覚的な情報

 

図 1 訪日外国人に対する情報提供の性質の比較  
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提供・情報共有に関する研究は，幅広いジャンルで取

り組みが進められている．防災情報の提供では，災害

種別や避難場所等が図記号化され H28 年 3 月から JIS

制定されている [11]．鉄道空間においては，交通エコロ

ジー・モビリティ財団のバリアフリー推進事業におけ

る標準案内記号をベースとしたサインが表示されてい

る [10]．海外では，サインを用いたビジュアルグローバ

ルコミュニケーションについての研究もおこなわれて

おり，一定の成果が報告されている [13,14]．ただし，

これらを組み合わせて文脈を伝えようといった取り組

みはされていない．鉄道空間におけるグローバルコミ

ュニケーションといった点では，自動翻訳機を用いた

研究がされており，文章から主要単語を抽出し，関連

図 (地図など )を合わせて情報提供する研究が行われて

いる．  

また，本システムで応用している“意味の数学モデ

ル”を鉄道空間へ応用した例としては，ユーザニーズ

に応じた鉄道・駅利用サービスランキング手法が提案

されている [1,2]．  

 

3. 複数サインの組合せによる情報提供方式  

3.1 鉄道空間における情報伝達の手順  

現在の鉄道空間における情報伝達の手順は以下の

（1）から（4）までの通りである．これらの手順に基

づき，鉄道空間での異常時における情報発信のために

は，主語が鉄道路線となるため Who の代わりに Line

を加えた，1L4W1H（Line, What, Why, When, Where, How）

が必要とされる．  

（1）列車の運行に支障が発生した場合，列車乗務員や

駅員，各種センサーから発せられる情報は，無線機な

どを通して輸送指令に集約される．  

（2）輸送指令は列車の遅延や運休情報を無線機などに

より各乗務員や駅員に発信される．現場ではこの情報

を基にお客さま案内が実施される．  

（3）駅のディスプレイ等を活用した情報提供は，シス

テム部門の社員が輸送指令から送られてきた運行情報

を基に，テキスト入力することで各端末へ配信される． 

（4）振替輸送については，輸送指令が遅れや運休の度

合いを基に実施するパターンを判断する．振替パター

ンについては，過去の経験に基づき大まかに決定され

ている．  

 

3.2 意味的鉄道空間の生成  

 迅速な情報提供と多言語対応を図るために，本シス

テムはサインおよびその組み合わせにより 1L4W1H の

情報を動的に，かつ視覚的に提供する．サインおよび

その組み合わせは，改札前，駅コンコース，ホーム等

に設置されている電光掲示板，デジタルサイネージな

どへの表示を想定している．  

 1L4W1H として表現される鉄道運行情報とサインお

よびその組み合わせを計量するために，本システムは

鉄道運行情報の意味を取り扱う用語群 SLCI（Station, 

Line, Context, Impression）から構成される N 次元のベ

クトル空間（鉄道意味空間）を有する．鉄道運行情報

が表現する情報 T，およびサインが表現する視覚的情

報 I は，鉄道意味空間に射影され，ベクトルデータと

して扱われる．ベクトル要素は 1 = 意味的に関係 , 0 = 

無関係 , -1 = 反対の意味関係として表現される．  

 

T = (t1, t2, …, tN)      (1) 

I = (i1, i2, …, iN)     (2) 

 

3.3 各種サインの組合せ方法  

サインの組み合わせ可能数 C は，全てのサインの数

を A，あらかじめ決定されるサインの組み合わせの上

限数を L とする場合， A C  L 通りとなる．それぞれの組

み合わせにより表現される視覚的情報はベクトルの和

として取り扱われる．  

組み合わされるサインが表現する視覚的情報 IC は

ベクトル空間（鉄道意味空間）に射影される．  

 

3.4 計算手法  

 本システムは，鉄道意味空間における要素の相関を

表現する文脈ベクトル CTX を導入する．（例えば，東

京駅の場合，東京，駅，山手線，京浜東北線，横須賀

線，東海道線，中央線，京葉線に 1，それ以外は 0 と

表現される）鉄道意味空間における部分空間選択 IS は

視覚的情報群 IA および Ic と文脈ベクトル CTX のスカ

ラー積により求められる．  

 

Is = Ik・CTX  (k = 1… A+C)    (3) 

 

 鉄道意味空間から鉄道運行情報に対応するサインお

よびその組み合わせを検索するために，本システムは

部分空間選択された要素のみにおける類似度計量を行

う．  

 計量結果は，あらかじめそれぞれのサインおよびそ

の組み合わせに設定される異常時における重要度も含

めて，類似度の高い順にソートされる．異常時におけ

る重要度は通常時には考慮されず，異常時には考慮さ

れてソートされる．閾値 H 以上の類似度をもつサイン

およびその組み合わせ IR が電光掲示板，デジタルサイ

ネージに表示される候補として選出される．  

 

IR = Sim(T, Is) ≧  H  （4）  

 



 

 

3.5 表示における意思決定  

システム部門の社員が選出された候補が妥当か最

終確認を行い，サインおよびその組み合わせは電光掲

示板，デジタルサイネージに表示される．  

 

4. 実現システム  

4.1 システム概要  

本システムは，1L4W1H の項目をテキスト入力す

る事により，入力項目に関連したサインを表示するこ

とが可能である．入力項目をサインの選択ではなくあ

えてテキスト入力にすることで，異常時だけではなく

平常時においても駅周辺のイベント(観光地や文化)を

表示可能である．システム全体図は図 3 に示される．

対象線区と駅は，訪日外国人の利用頻度の高い範囲と

した．対象線区と案内マップの表示範囲は表 2，図 4

に示される． 

また，本システムの利用手順は，次の➀～⑤となる． 

①状況入力アプリにて現状(1L4W)を入力 

②入力した要素に対する相関量計算  

③計算結果に基づき，出力アイコンをランキング  

④ランキングに基づき，アイコンを対象線区にマッピ 

 ングして表示 

⑤表示ディスプレイの QR コードを介して，利用者が 

 手元のデバイスにて詳細情報を確認  

 

4.2 使用サインと表示方法  

4.2.1 ピクトグラム  

本システムに採用されるピクトグラムは，「文字を

使わず，図案化された単純な図像のみで情報を伝達す

る記号」と定義され，基本的にはサインについて学ば

なくても人間がその意味を理解できる表示内容である．

完成度が高く，国や地域，時代を超える普遍的な視覚

言語なため，本情報提供システムには欠かすことので

きないサインである．先に述べた，交通エコロジー・

モビリティ財団の定める標準案内記号の中から選定し

た．  

 

4.2.2 アイコン  

本システムに採用されるアイコンは，物事を簡単な

絵柄で記号化して表現したものである．外国人への案

内を想定する場合，アイコンの採用においては，文化

の違いが考慮される必要がある．本システムでは，線

区を表す，駅ナンバリングや天候などの事象を表す表

示において使用する．これらのアイコンについては，

 

図 4 対象範囲の路線図レイヤー  

表 2 対象線区と表示範囲  

対象線区  表示範囲  

JR 線  

山手線  全線  

総武快速  

横須賀線  
横浜—成田空港  

東海道線  東京—横浜  

京成線  — 京成上野—成田空港  

東京  

モノレール  
— 浜松町—羽田空港  

京急線  — 品川—羽田空港  

 

 

 

 

図 3 鉄道空間における訪日外国人を対象としたサインの組合せによる異常時情報提供方式  
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ピクトグラムに比べてストレートに意味を理解するこ

とは難しいため，本実装では，使用するアイコンは各

要素について訪日外国人と留学生を対象とした事前の

アンケート調査により決定された．  

上記のサイン (ピクトグラムとアイコン )について，

要素別の表示方法と採用したサインの一部を表 3 に示

す．  

 

4.2.3 組合せによる表示例  

3.2 で示したように，コミュニケーションの基本と

なる 5W3H を鉄道空間に適応させ「1L4W1H（L: Line, 

W: What, Why, When, Where, H: How）」という形での表

示を提案する．  

以下に How を除いた 5 つの確認事項による，2 つの

異常時事象の意味表現例 (図 5・図 6)を示す．  

 

 

➀東海道線は，10 時 30 分に品川駅で発生した強風

の影響で遅れが出ています．  

 

 

 

 

②総武快速横須賀線の電車は，21 時に東京駅で発生

した事故の影響で，運転を見合わせています．  

 

5. 実験と考察  

5.1 実験概要  

異なる 3 つの状況 (1L4W)を入力し，各条件において

訪日外国人が必要とする情報が正しく表示されている

かを確認する実験を行った．本実験で想定した 3 イベ

ントは，表 4 にまとめた．Event1, Event2 が平常時，

Event3 が異常時を想定している．また，組み合わされ

るサインが表現する視覚的情報 IC についてはベクト

ル空間に射影せずに行った．  

また，実験で確認するポイントは以下の 2 点である． 

・Point1:意味的に関係するサインが正しくランキン

グ表示されているか  

・Point2:ランキング結果に基づき，サインが路線図

上に正しくマッピングされているか  

 

5.2 結果  

表 4 にあげた，各イベントに対する表示結果を示す．

Point1 で検証する意味的に関連するサインの表示につ

いては，ランキングの上位 10 位までのサインで評価

する．  

 

5.2.1 イベント➀  

【成田空港駅⇒東京駅 (平常時 )での情報提供】  

Point1:成田空港にいる利用者が，これから東京駅に

向かう状況を想定しているため，ランキング上

位には各駅や成田エクスプレスといった関連路

線・電車のサインが表示されている．表示された

サインの要素としては，Station・Line・Impression

で，異常時を示す Context 要素は表示されていな

い．  

 

図 5 異常時事象の意味表現➀  

表 4 想定事象 (イベント ) 

Event ID 1 2 3 

Event 

Name  

go_to_tokyo  at_tokyo  

_station  

sobu_kaisoku  

_line_accident  

line - - 総武快速線  

what  - - 運転見合わせ  

why - - 人身事故  

when  - - 14 時  

where  成田空港駅  東京駅  千葉駅  

how - - 京成線  

 

 

図 6 異常時事象の意味表現②  

表 3 要素別の表示方法  

要素  サイン  表示方法  種

類  例➀  例②  

 

Line 

  

駅ナンバリング  

+ 

テキスト  

 

16 

 

What 
  

ピクトグラム  

+ 

テキスト  

 

2 

 

Why 
  

 

アイコン  

 

7 

 

When  
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Where  

  

ピクトグラム  
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テキスト  

 

8 

 

 



 

 

 

Point2:類似度計量にてランキングの上位に表示され      

たサインが，Map 上の関係箇所に正しく表示さ

れている．表示ディスプレイ (UI)の見づらさと

いう問題はあるが，「成田空港駅から東京方面へ

は成田エクスプレスを利用していく．」という内

容を読み取ることができる．  

 

 上記の結果について，表 6 にランキング表示，図 7

にランキング結果に基づいた Map 上へのマッピン

グ結果を示す．  

 

 

5.2.2 イベント②  

【東京駅 (平常時 )での情報提供】  

Point1: 出力されたサインは，主に Impression の要素

のものである．Event2 では移動の必要もなく，異

常時も発生していないため Station・Line・Context

の表示はない．東京駅周辺の観光情報サインが正

しくランキング表示されている．  

 

Point2:ランキングに出力されている Impression 要

素のサインが，東京駅周辺に正しくマッピング

されている．サインの意味さえ理解できれば，

周辺にある観光地について情報を得ることが出

来る．  

 

上記結果について，表 7 にランキング表示，図 8

にランキング結果に基づいた Map 上へのマッピン

グ結果を示す．  

 

 

 

 

 

図 7 Event1 表示 Map  

表 6 平常時 (移動時 )におけるランキング  

Event ID Pictogram ID File Name  Score 

1 

 

tokyo.png  3 

1 

 

shopping.png  2 

1 

 

chiba.png 2 

1 

 

narita.png 2 

1 
 

nex.png 2 

1 

 

yokosuka  

_sobukaisoku  

_line.png  

2 

1 

 

shinagawa.png 2 

1 

 

tokyo.png  2 

1 

 

park.png 1 

1 

 

ofuna.png 1 

 

表 7 平常時 (駅周辺 )におけるランキング  

Event ID Pictogram ID  File Name  Score 

2 

 

temple.jpg 6 

2 

 

shopping.png  5 

2 

 

shrine.png 5 

2 

 

castle.jpg  4 

2 

 

park.jpg 4 

2 

 

tokyo_tower.jpg  4 

2 

 

kaminari_gate.jpg  3 

2 

 

tokyo_dome.png 3 

2 

 

statue.png  2 

2 

 

anime.jpg 2 

 

 



 

 

5.2.3 イベント③  

【東京駅⇒成田空港駅 (異常時 )での情報提供】  

Point1:異常時の為，出力結果に Impression の要素は

含まれていない．Station・Line・Context 要素のサ

インが出力されており，総武快速横須賀線での人

身事故に関するアイコンと成田空港駅への迂回

ルート案内に関するアイコンが正しくランキン

グ表示されている．しかし，今回のイベントとは

関係のない「 fire.」の要素がランキングの上位に出

ている．  

 

Point2:異常時の状況を表す 1L4W の要素が正しく

配列されている．サインの組合せ表示について

は，Where の入力値に基づいて正確な位置にマッ

ピング表示されている．運転見合わせとなってい

る線区については，直通している線区を含め，Map

上の対象線区の色が変わり点滅することでユー

ザに異常を知らせている．また，ランキング上位

のサインに基づき，振替線区情報の表示や空港方

面へのルートに異常が発生を知らせるサインが

表示されているので，旅客誘導を促す表示となっ

ている．訪日外国人が必要とする情報に加え，詳

細情報を手元のデバイスで確認できるような QR

コードも正しく表示されている．一方で，Point1

で確認した Event3 には関係のないサインもマッ

ピングされていることが分かる．  

 

 上記結果について，表 8 にランキング表示，図 9・

図 10 にランキング結果に基づいた Map 上へのマッ

ピング結果を示す．  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 Event3 表示 Map  

 

図 8 Event2 表示 Map  

 

表 8 異常時 (移動時 )におけるランキング  

Event ID Pictogram ID  File Name  Score 

3 

 

yokosuka_sobukaisoku  

_line.png 
3 

3 

 

narita.png 3 

3 

 

nippori.png 2 

3 

 

fire.jpg 2 

3 

 

out_of_service.png  2 

3 
 

nex.png 2 

3 

 

accident.jpg  2 

3 

 

chiba.png 2 

3 

 

narita_airport.png  2 

3 

 

shinagawa.png 2 

 

 



 

 

 

  

5.3 考察  

実験の結果，「東京⇔成田空港駅」間における 3 つの

状況下においての情報提供の表示は，平常時・異常時

問わず，Point1/Point2 共によい結果を得ることが出来

た．本システムにて，情報提供が可能となれば，多言

語・異常時・平常時においても情報提供が可能となる．  

また，平常時におけるイベント情報の提供という面

では，ディスプレイ掲載駅に応じたテーブルを構成す

ることが可能となるので，各駅においてオリジナルの

情報提供が可能となる．  

今回のシステムのポイントとしては，5 つの要素 (１

L4W)を入力するだけで，訪日外国人旅行客が移動時に

必要な情報「空港への行き方，振替方法，路線図，動

画，運行情報」といった複数情報を一括表示できる点

にある．このシステムを活用し，情報提供の形が定着

すれば，駅係員の負担を大幅に削減できる可能性を秘

めていると考えられる．  

本システムのポイントを以下の図 11 にまとめる．  

 

6. まとめと今後の課題  

本研究を通して，ピクトグラムやアイコンを用いた

“情報のビジュアル化”とそれらの“組合せによるメ

ッセージングから，訪日外国人旅行者がより快適に鉄

道空間を利用可能とするシステムを考案した．システ

ムの動作実験を通して，対象線区における情報提供で

は，平常時・異常時問わず必要とされる情報をアイコ

ンにより表示できた．平常時におけるイベント情報の

発信といった点に関しては，各駅にて独自のテーブル

を作成することで，各駅に特化した情報提供が可能と

なると考えらえる．  

今後の課題としては，より意味が伝わるサインのチ

ョイスや制作が必要だと考える．よりシームレスな情

報提供を目指すとなると，鉄道空間で起こりうる事象

をアイコン化し規格の統一を図るなどの取り組みが求

められるだろう．鉄道空間にて，独自のサインを作成

することで，よりシャープな情報・意味理解できる環

境の構築が期待できる．Point2 で論じた，表示ディス

プレイのユーザインタフェースについては，正しいサ

インが表示されていたとはいえ，訪日外国人に対して

より意味の伝わる表示方への工夫が必要であると考え

る．システムの面では，現段階で 5 つの要素 (1L4W)の

手入力が必要となっているが，運行情報のテキスト情

報に形態素をかけることによって，Event 情報の自動

読み込みが可能となる．自動読み込みが可能となれば，

システム自らの情報提供レコメンドにより，係員の手

間を大幅に削減できる．計算結果については，一部適

さないサインがランキング上位に表示された点があっ

た．これらに対しては，部分空間選択等による計算精

度の向上も今後の課題といえる．  

本研究で提案した類似度計算による動的な情報提

供の形は，近年，直通運転や他社線の乗り入れをはじ

めとして日々複雑化していく鉄道運行形態に対しても

有効だと考えられる．現行の「発生事象：情報提供＝

1：1」という決まった情報提供の形に，現場社員の臨

機応変な対応という要素を加えることが可能性として

考えらえる．  

これらの内容をふまえ，本システムの情報提供の有

用性を定量的に確認するため，東京駅などの実環境に

おいて実証実験を行い，提案手法の改良を進めていく． 
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