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1. はじめに 
陸上競技を取り巻く環境は，現在厳しい状況

にある．日本選手権などの全国規模の大会を行

う第一種陸上競技場であっても大型掲示板が設

置していない競技場がある.その理由は大型掲示

板の設置や点検に莫大な予算や大規模な工事が

必要になってしまうからであり，日本ではスポ

ーツ関係予算は増加傾向にあるものの,地方にお

けるスポーツ関係歳出額は平成 7 年をピークに

大幅に減少している[1].以上の理由から，安価

で使いやすい掲示システムを我々はこれまで開

発してきている[2]．このシステムでは配線を行

うと設置が困難になることと,トラック上にコー

ドが通過してしまう恐れがあることを考慮して,

無線通信を用いた操作を採用している.その一方

で無線であるがゆえに通信に問題が生じたとき，

表示を緊急的に消す機能が必要である． 

本稿では，これまで開発してきたシステムに

加えて，新たに開発した緊急で表示を停止する

装置とその実験結果および今後の展望について

述べる． 

 

2. システム概要 
現在,長野市の競技場では,図 1 のような人力

で動かせる程度に軽量の小型掲示板を使用して

いる.この掲示板は競技場内にある電源を使用し

駆動している. 

 
図 1 掲示板を使用する様子 

 

2.1. 掲示板の概要 

図 2にシステム全体の概要を示す．この掲示

板は ZigBeeを用いた無線通信でおよそ 50[m]離

れた大会本部からパソコンで制御している．ま

た,この掲示板は高校生等の補助員が行うことが

多いため操作方法は容易となっている. 

さらに,大会本部に設置されている写真判定機

より得られる順位やタイムを管理するシステム

と掲示板の制御パソコンとで通信することで，

順位などの入力の手間が省けるようになってい

る.表示において,さまざまなトラック競技種目

でも表示することができ，加えて長距離におけ

るラップタイムの表示も行うことができる． 

物理的な面では，使用する際には数名程度で

運び出して準備することができるように設計さ

れている. 

図 2  システム全体の概要 
 

2.2. 小型掲示板の問題点と改善策 

このシステムを使用する中でいくつか気づい

た改善点を以下に示す. 
1. 通信が不安定になる時がある. 

2. 写真判定機からタイムが出力されるまでの

時間が若干長い. 

3. 視認性を重視したため電力を消費する. 

以上の問題のうち,1 については掲示板制御ソ

フトにより改善を目指すことも可能であるが，

掲示板と操作用パソコンの間に物理的な障害物

などがある場合には如何ともしがたい．特にこ

の掲示板は速報を表示するために用いるため,以

前の結果表示のまま停止してしまうと,見る人が

混乱してしまう恐れがある．そこで，このよう

な問題を解決策として，ポータブルかつ操作パ

ソコンと独立した停止装置を開発することとし

た． 

 

3. 停止装置の概要 
停止装置には，掲示板の操作者が速やかに停

止信号のみを掲示板に送信できるように,以下の

仕様を満たすもの必要がある. 
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 掲示板を操作するパソコンから完全に独立した

掲示板に停止信号のみを送信できるものである

こと. 

 使用しやすいように,スイッチを押すだけで停

止できるようにすること. 

 容易に持ち運びが可能であること． 

 電源が入っている，スイッチが押されているも

しくは電池残量が少なくなっているなどのハー

ドウェア状況を操作者に伝える LED を使用する

こと. 

 通信の状況等のステータスを操作者に伝える

LEDを使用すること. 

 電源は単三電池 3 本で駆動できるものにするこ

と. 

 動作の制御には安価なマイコンを使用すること. 

 電池残量の目安を使用者に伝えられるように 7

セグメント LEDを使用すること. 

3.1. 停止装置の詳細 

次に停止装置の内部構造を詳細に述べる．電

源投入時にマイコンが ZigBee モジュールにリセ

ットを送り,通信対象を検索し,通信対象との通

信を確立する.通信を確立すると，それを知らせ

るインディケータ用 LED が点灯し，操作者に使

用可能であることを知らせることができる． 

次に停止用スイッチによる送信の過程につい

て説明を行う.今回は押ボタンスイッチを押しこ

むことで ZigBee モジュールがすべての掲示板に

備わるモジュールに対して送信する.この時，い

ち早くすべてに送信するため，ブロードキャス

トアドレス宛に送信している． 

外装は基板の保護と操作性の考慮し，図 3 の

ように箱の上部に送信スイッチ,箱側面に電源ス

イッチが出てくるようにした.アンテナは箱の内

部に収めることにした.外寸は幅 150[mm]，奥行

150[mm]，高さ 90[mm]となっている.また,7 セグ

メント LED により電池残量の目安を表すととも

に，インディケータ用 LED で操縦者へ電池の交

換を促すことができる． 

  
図 3 停止装置 

4. 動作実験 
実際の使用環境に合わせるため，長野市陸上

競技場にて動作実験を行った．本来は実際の大

会で使用することが望ましいが，本校を執筆し

ている 11 月現在，27 年度は長野市の競技場で行

う競技会は既になくなってしまうため,模擬的に

実験を行うこととした． 

掲示板をトラック外側に設置し，操作用パソ

コンであらかじめ文字を表示したうえで本停止

装置を用いて表示を消す試みを行った．その結

果，通常の操作場所から点灯している掲示板の

消灯を瞬時に行うことができた.  

実際の競技会でのテストは来年度以降になっ

てしまうが，その際には実際に補助員の学生か

らの意見がもらい,本システムの改善点を見つけ

てより使いやすいシステムとして改善する必要

がある.  

 

5. まとめ 
陸上競技場の掲示設備のうち，特に有線の場

合には工事費用も必要となるため莫大な予算が

必要となるものが多い.その一方で，観客に対し

て現在の競技結果を知らせる掲示板は無くては

ならない.無線通信による掲示板はこの問題を解

決することができる．その一方，無線通信にお

いて最も心配されることは掲示板の制御不能で

あるが，今回開発した停止装置によってその問

題の解決に大きく寄与できたものと考えられる． 

今後の取組みについて最後に述べる．これま

ではパソコン操作で掲示板の点灯と消灯を行っ

てきたが，今回のように押しボタンスイッチを

使った方式の方が操作しやすいと感じる操作者

もいるあるため，今後は点灯・消灯信号の送信

はすべてスイッチで行うものを開発することを

検討する. 
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