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要　旨

三菱電機は，これまでビルや工場の受配電設備を監視制

御するための受配電総合監視制御システム（MELSAS－S）

を進化させてきた。

これまでの開発では主に，Web監視を可能とする“Web

サーバ機能”，故障の発生や復旧をメールで保守員に通知

する“メール通報機能”の追加など“機能性”を向上させる開

発を行ってきた。

しかしながら近年，保守員の高年齢化が進んでおり，今

まで以上に見やすく，使いやすいユーザーインタフェース

が必要とされている。そこで当社では，ユニバーサルデザ

インを適用したMELSAS－Sを開発した。

ユニバーサルデザインとは，年齢・性別や，個々の能力

に依存せずに理解できるよう考慮されたデザインである。

具体的にはフォント，背景色，操作手順などシステムに一

貫性を持たせ，使用方法や表示している内容を直感的に理

解できるデザインのことである。

この開発では，データ処理ユニットの監視画面に表示さ

れた情報を容易に読み取ることができるよう“視認性”を，

操作方法を直感的に理解できるよう“操作性”を向上させた。

今後は，データ処理ユニット以外の構成機器にもユニバー

サルデザインを適用させていく予定である。

本稿では，ユニバーサルデザインを適用したMELSAS－

Sの特長について述べる。

監視画面

①データ処理ユニット（パソコン）

②コントローラネットワーク

③PLC

④フィールドネットワーク

⑤マルチリレー

⑥監視対象機器

保守員

CB
CB：Circuit Breaker

MELSAS－Sは，①データ処理ユニット（パソコン），②コントローラネットワーク，③PLC（Programmable Logic Controller），④フィ
ールドネットワーク，⑤マルチリレー，⑥監視対象機器によって構成している。

MELSAS－Sの全体構成
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1．ま え が き

当社は，これまでビルや工場の受配電設備を監視制御す

るための受配電総合監視制御システムMELSAS－Sを進化

させてきた。

これまでの開発では主に，Web監視を可能とする“Web

サーバ機能”，故障の発生や復旧をメールでユーザーに通

知する“メール通報機能”の追加など“機能性”を向上させる

開発を行ってきた。

しかしながら近年，保守員の高年齢化が進んでおり，今

まで以上に見やすく，使いやすいユーザーインタフェース

が必要とされている。そこで当社では，ユニバーサルデザ

インを適用したMELSAS－Sを開発した。この開発では，

監視画面に表示された情報を容易に読み取ることができる

よう“視認性”を，操作方法を直感的に理解できるよう“操

作性”を向上させた。

本稿では，ユニバーサルデザインを適用したMELSAS－

Sの特長について述べる。

2．ユニバーサルデザイン適用のルール

ユニバーサルデザインとは，年齢・性別や，個々の能力

に依存せずに理解することができるよう考慮されたデザイ

ンである。具体的にはフォント，背景色，操作手順などシ

ステムに一貫性を持たせ，使用方法や表示している内容を

直感的に理解することができるデザインのことである。

ユニバーサルデザインをMELSAS－Sに適用するに当た

り，一貫性を持たせるため次のようなルールを設定した。

2. 1 フ ォ ン ト

監視制御を行う上で，表示情報を素早く読み取ることは

非常に重要な要件である。情報を素早く読み取るためには，

可読性が高いフォントが必要であり，フォントにはデザイ

ンが簡素化され，見やすく誤認識防止を考慮したユニバー

サルデザインフォントを使用する。

また，様々なフォントサイズが混合する画面を長時間使

用することによって，保守員は意識しない中で自然とスト

レスを感じてしまう。そこでフォントサイズは使用する

ディスプレイのサイズや，ディスプレイと保守員との距離

から検討した結果，基本的に全画面フォントサイズを12ポ

イントとし，重要な通知や強調したい箇所は14ポイントと

した（1）（2）。

2. 2 配　　色

文字の読みやすさにはフォントの他にも背景色と文字色

とのコントラスト比が関係する。コントラスト比が小さい

と文字が読みにくくなることが分かっており，保守員の高

年齢化への対策が必要である。そこで，コントラスト比は

全画面4.5：１以上とした（3）。コントラスト比を確保した

ことによって，文字を読み取りやすくすることができる

（図１）。

また，表示されている情報を直感的に把握できるよう，

背景色の意味を全画面で表１のように統一した。これに

よって，ユーザーは通知を見た瞬間に通知内容の重要性を

認識することができる。

2. 3 画 面 配 置

日本人の画面内の視線は，左から右，上から下の順に移

動するのが一般的と言われている（図２）。操作ボタンにつ

いては，操作手順が視線移動に合うように配置した。

またユーザーの操作を円滑にするため，関連性の高いボ

タン同士の間隔を狭めてグループ化した。また，関連性の

低いボタン同士の間隔は広げた。

3．ユニバーサルデザイン適用MELSAS－S

これまでは，保守員の操作性を保つことを重視していた

ため，大幅なデザインの改良はしていなかった。しかし，

この開発品ではユニバーサルデザインとすることを重視し

た。

また，保守員にとっては，従来品から開発品に変更した

場合，操作性が一時的に低下することが懸念されるが，開

発品は従来品より直感的に理解することができ，習得性の

高いデザインであるため，慣れるまでにあまり時間はかか

らないと考える。

ユニバーサルデザインを取り入れたMELSAS－Sの特長

について次で述べる。
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表１．背景色の統一

通知内容 背景色

重度な故障 赤色

軽度な故障 黄色

故障の復旧 青色

図１．コントラスト比

秬　コントラスト比が低い例 秡　コントラスト比が高い例

図２．画面配置

共通表示部分

人の視線移動
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3. 1 共通表示部分

MELSAS－S全ての画面で使用している共通表示部分

（図２）の特長は次のとおりである（図３）。

盧 レイアウト

操作手順が視線移動に合うように操作ボタンを左から右

に配置した（図３の①，②の順）。

また，操作ボタン同士の関連性を考慮し，関連性の高い

操作ボタン①と②の間隔は狭め，関連性の低い図３の③の

操作ボタンと①，②の操作ボタンの間隔を広げた。

盪 色

操作ボタンの背景色と操作ボタン色を異なる色にして，

判別を容易にした。

蘯 表現

全画面でフォントサイズを12ポイントに統一している。

ただし，警報（故障）の最新イベント表示は，ユーザーに

とって重要な情報となるため14ポイントのボールド（太文

字）を用いて強調している。

3. 2 グラフ画面

電力使用量をリアルタイムに表示するグラフ画面の特長

は次のとおりである（図４）。

盧 色

従来品は，警報発生時にグラフ線の色を変化させて，警

報発生の有無をユーザーに通知していたが，開発品はグラ

フ領域の背景色を変化させてユーザーに通知している。こ

れによって瞬時に警報発生の有無を確認できる（図４の①）。

盪 表現

開発品はグラフの線を太くし，グラフを読み取りやすく

した。

3. 3 リスト画面

発生した故障や，状態変化を一覧できるリスト画面の特

長は次のとおりである（図５）。

盧 レイアウト

初めてのユーザーでも記載内容が分かるようにリスト画

面にヘッダを配置した（図５①）。

盪 色

リスト内の重要度を伝えるため，イベントの背景色を変

化させコントラスト比を確保する。それによって，文字を

読み取りやすくした（図５②）。

4．ユーザーインタフェースの評価

ユニバーサルデザインを適用した開発品の評価を行った。

4. 1 評 価 方 法

MELSAS－Sの操作経験者と未経験者からなる被験者に

は電力の監視制御を一任されているという前提を説明し，

いくつかの監視業務を定義したシナリオを用いて評価を実

施した。被験者に対し，従来品と開発品でリスト画面から
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図４．グラフ画面のユニバーサルデザイン

従来品

警報発生時　グラフ線の色変化

①線の色が変化

警報発生時　グラフ背景色の色変化

開発品（ユニバーサルデザイン適用）

警報発生 警報発生

①背景色が変化

図３．共通表示部分のユニバーサルデザイン

従来品

開発品（ユニバーサルデザイン適用）

② ① ③

②① ③操作手順に合わせた配置
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計測値を読み取るタスクや，グラフ画面から計測値を読み

取るタスクを実行してもらい，次の６つの項目からなる評

価をしてもらった。

盧 視認性についての評価項目

①可読性：文字の読みやすさ

②明示性：情報がはっきりと伝わるか

③読取支援：配色，アイコンの意味が分かるか

④瞬間認知：情報の読み取やすさ

盪 操作性についての評価項目

①一覧性：全体が見渡せるようまとまっているか

②一貫性：表現・配置のルールが統一されているか

4. 2 評 価 結 果

評価結果を図６に示す。

総合比較（図６秬）では８割の被験者が，開発品を分かり

やすいと評価している。従来品を分かりやすいとした被験

者は，経験者・未経験者ともにいなかった。また，項目別

比較（図６秡）でも，全ての要素で７割以上の被験者が開発

品を良い方向に評価していることから，ユーザーインタ

フェースの改善効果を確認できた。

5．む　す　び

受配電総合監視制御システムMELSAS－Sにおける，“視

認性”や“操作性”は監視業務を行う保守員にとっては重要

な要素となる。今回は保守員が監視・制御を行うデータ処

理ユニットのユーザーインタフェース（画面）にユニバーサ

ルデザインを適用して評価を行い，効果を確認した。

今後はその他の構成機器であるグラフィックパネルや，

リモートステーション盤にもユニバーサルデザインを適用

する予定である。
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図５．リスト画面のユニバーサルデザイン

従来品 ②
文字色　赤・青
背景色　白

②

①

文字色　黒
背景色　赤・黄・青

開発品（ユニバーサルデザイン適用）

図６．評価結果

秬　総合比較

秡　項目別比較

①可読性

②明示性

③読取支援

④瞬間認知

⑤一覧性

⑥一貫性 5％ 15％

5％ 10％

5％ 15％

5

20％

20％

30％

全被験者

未経験者

経験者 30％

10％

7070％70％

9090％9090％90％

8080％80％

8080％80％

8585％85％

8080％80％

9595％95％

8080％80％

7070％70％

従来品が良い どちらでもない 開発品が良い
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