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道路標識表示装置の高度化

まえがき

平成５年度から､「)此９年度まで実施された道路技術５カ年計l1Iliの研究テーマの一つと

して、「道路標識表示装置の高度化に関する研究」が取り上げられ、新たな道路標識お

よび表示装遣のあり方について、官民をあげて検討する場が設けられた。

道路標識表示装置の高度化に関する研究は、新しい技術を用いた道路情報の提供手段

として、研究内容に２つの大きな柱がある。一つは、道路標識の高度化であり、特に夜

間の視認性等の向上を目指し、運転者に必要となる夜間のりjるさはどの程度かという基

本的な検討から、必要な明るさを確保できる照明付き標識技術はどのようなものかまで

幅広い検討を行った。もう一つは、近年のLED素子の技術開発の進展をにらみ、フルカ

ラー情報等の高度な情報提供が行えるLED情報装憧の開発および標準仕様について検討．

を行った。

本報告書は、本研究において実施されたこれらの調査研究について、「道路標識表示

装置の高度化に関する検討委員会」によって議論され整理された結果を中心に、５カ年

ｌ１ＩＩの成果としてとりまとめたものである。
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１．研究の背景

1．１本研究テーマの設定経緯

本研究は、平成５年６月建設省道路局より、２１世紀を目指した新たな可能性への挑戦

として、道路技術５カ年計画（以下「技術５計」という。）が打ち出されたことが発端

となっている。この技術５計は、これまでの道路整備を支えてきた技術の蓄積を踏まえ

つつ、２１世紀を目指して新たに挑戦していかなければならない分野の主要技術について、

大学・民間・行政の適切な役割分担と密接な連携・協調のもと、道路技術の開発への積

極的な取り組みと、その導入・普及の一層の促進を図ろうとして実施されたものである。

技術５計では、主要技術テーマ開発・導入計画として７つの主要テーマが設定され、

このうち「（１）渋滞・安全等の基本的課題に対する新たな挑戦」の交通安全対策技術

に、本研究の基となる「可変情報板の高度化」が提案された（開発イメージを図－１に

示す）。

このテーマでは、表示装置を案内標識等として利用する技術の高度化が主な研究目的

となっているが、案内標識についてみると照明付き標識や自発光式標識等、表示装置以

外にも発展の著しいものがある。従って、新たな技術を用いた情報提供手段の高度化を

目指すには、表示装置のみならず案内標識までを含めた総合的な検討が必要と考えられ

た。これにより、技術５計のテーマを「道路標識・表示装置の高度化」と修正し、実施

することとした。

1．２表示装置における多色表示技術の開発

技術５計において「可変情報板の高度化」が提案された背景には、現在道路情報板に

用いられている赤および鼓緑のLED素子に加えて、近年、高い輝度を有する青色素子が

開発され、多色表示が可能になってきていること、中でも青色素子の開発によって道路

標識として利用が考えられるようになってきたことがある。さらに、ナビゲーシヨン装

置等による道路情報の高度化に伴い、道路上で提供される一般的な道路情報についても

高度化が要求されつつあること等、道路表示装置を取り巻く状況の変化・進展が上げら

れる。

－１－ 



案内標識としての利用の例（交互表示による情報の多様化への対応）

一Ｃ

交互罰&芝示

ローマ字表示{例日本語表示例

|… 
互羨示

興備時の規制情報零の組み込み例窩迎遊路案内の組み込み例

図－１可変式道路表示装置の表示情報の例（開発イメージ）

照明付き標識の技術開発Ｉ Bｉ 

案内標識等の標示板は、一般的なものとして反射シート形式のものが用いられている

が、この他夜間の誘目性を特に考えた内照式や外照式の標識も広く設置されている。

現在、案内標識に関する検討課題としては、夜間事故の増加等に対する夜間の視認環

境の整備、高速道路に適用すべき標識の表示、設置方法の再j検討、高齢者の増加に伴う

標識の表示内容、設置位置等の見直し等、標識の見やすさ、理解しやすさ等を考慮した

ハード的、ソフト的な検討が必要となってきている。

これについて、現行反射式標識よりさらに反射性能を高めた反射シートの開発、外照

照明の反射光を効率的に運転者へ返す外照技術の開発、標識シートに織り込まれた発光

体が近紫外線に反応して発光するシートを用いた自発光式標識技術の開発等、様々な技

術が利用可能となってきており、これらの新しい技術を用いて夜間の視認'性を高めた標

識の開発が可能となってきている。

－２－ 



２．研究目的

本研究は技術５計の一環として、上記の研究背景を踏まえて表示装置とともに新たな

標識技術を含め、総合的な情報提供技術の高度化に資する成果を得ることを目的として

検討を行った。

このとき、主要な検討項目として下記の項目を設定した。

①標識に関連する新しい材料、技術を把握し、それらにより構成される標識の有効

性を確認する。

②高速化対応や高齢化対応等、既存の基準等では不明となっている新たな状況に対

応して、新しい設置方法の必要性およびその対応方法を検討する。

③情報の組み合わせ、多様化を踏まえた装置として、フルカラー対応型の道路情報

提供装置の可能性を把握する。

3．研究体制

平成５年度に、技術５計の担当機関である建設本省、建設省土木研究所、建設省東北

地方建設局、建設省九州地方建設局、日本道路公団を中心として予備検討会を設け、技

術５計の進め方について検討を行った。

この結果を基に、平成６年度より「道路標識・表示装置の高度化に関する検討委員会」

を発足した。

事務局は、標識表示について知識を有し検討委員会の運営に最も適する団体として、

全国道路標識標示業協会が行うものとし、また、情報板の運用や仕様標準に携わる団体

である建設電気技術協会が事務の補助を行うものとした。

委員長は、建設省土木研究所道路部総合交通安全研究官とし、学識経験者として東京

理科大学和氣教授（平成８年～）、松下電産照明研究所坂本主任研究員（平成８年～）、

実務担当者として首都高速道路公団交通管制部に参画を願った。

平成５年度の予備検討会における参加者名を表－１に示す。

また、「道路標識表示装置の高度化に関する検討委員会」の構成員を表－２に示す。

１ 
１ 
１ －３－ 



表－１予備検討会参加者

表－２検討委員会構成員

－４－ 

所属・役職 氏名

建設省建設経済局電気通信室建設専門官

土木研究所交通安全研究室室長

研究員

日本道路公団交通技術課課長代理

(代理）

(社）全国道路標識・標示業協会専務理事

技術部長

(社）建設電気技術協会専門委員

深沢芳雄

瀬尾卓也

安藤和彦

大石嗣雄

畔田雅裕

小手澤照二

竹鼻國夫

和田育三

役職 氏名 前任者

委員長

委員

幹事

事務局

土木研究所道路部総合交通安全研究官

東京理科大教授

建設省建設経済局調査情報課電気通信室建設専門官

建設省道路局企画課課長補佐

建設省道路局道路環境課長補佐

建設省土木研究所道路部交通安全研究室長

建設省東北地方建設局道路部交通対策課長

建設省九州地方建設局道路部交通対策課長

日本道路公団技術部交通技術課課長代理

日本道路公団施設部施設企画課課長代理

首都高速道路公団交通管制部交通施設課長補佐

社）全国道路標識標示業協会専務理事

社）建設電気技術協会専務理事

建設省土木研究所道路部交通安全研究室主任研究員

建設省土木研究所道路部交通安全研究室

建設省東北地方建設局仙台工事事務所交通対策課長

建設省東北地方建設局仙台工事事務所交通対策課係長

建設省九州地方建設局福岡国道工事事務所交通対策課長

建設省九州地方建設局福岡国道工事事務所交通対策謀係長

日本道路公団技術部交通技術課

日本道路公団試験研究所交通・環境研究室

松下電器産業（株）照明研究所主任研究員

(社）全国道路標識標示業協会

(社）建設電気技術協会専門委員

(杜）全国道路標識標示業協会技術部長

(社）全国道路標識標示業協会技術課長

(株）長大

(株）長大

小林保

和氣典二

森童貞雄

石井一生

七条牧生

濱田俊一

佐々木充

藤並之生

小谷充宏

善田健一

篠崎俊光

浅野義信

一宮邦夫

安藤和彦

伊藤源兵衛

武田滋生

原園和昭

甲斐靖志

吉111藤雄

久保謙吾

坂本正悦

高橋典男

和田育三

津村學

柴田俊樹

稲垣久木

石澤真

高島一彦

松村哲男

高橋善太郎

吉岡幹夫

瀬尾卓也

武田哲衛

宮崎暢隆

渡辺敏則

小久保幸年．

石原国雄

塩野清彦

小手澤照二

堀重信

望月博夫

熊田功

工藤実

伊藤正－

井上英雄

畦田雅裕

徳増満



４．研究内容

４．１研究分担

各機関の研究の分担は以下のとおりとした。

○建設本省：総括とりまとめ

○土木研究所：５計研究計画、LED素子の開発状況把握、情報板視認性実験

○東北地方建設局：新技術標識、表示装置の試験設置

試験設置標識、表示装置の利用度、視認性に関する現地調査

○九州地方建設局：新技術標識の技術に関する実験調査

標識の夜間最適輝度に関する実験調査

○日本道路公団：高速走行時の標識の視認性に関する検討

緑地標識の夜間最適輝度に関する検討

○（社）全国道路標識標示業協会：委員会運営、事務局

○（社）建設電気技術協会：フルカラー表示装置試作、事務局補助

4．２研究項目

研究項目は主として下記の項目について検討をおこなった。

（１）道路標識に関する項目

○道路標識の夜間の視認性に関する現状把握

○新しい技術を用いた標識照明技術の把握

○代表的新技術を用いた試験設置および視認性把握

○夜間の最適輝度の把握

（２）表示装置に関する項目

○LED素子の開発状況把握

○道路情報板に対する道路管理者の現状認識把握

○道路利用者のフルカラー情報の期待度調査

○道路、情報ターミナル等に設置するフルカラー情報板の基本仕様把握

○フルカラー情報の視認、光学特性の視認性実験

○現地での試験運用と利用者意識の把握

－５－ 



４．３研究の流れと分担

５カ年間の研究の流れは、図－２に示すとおりである。

5年度

研究実施体制の整備

6年度
■■■■■－－－■■■■■－－--－－-－－－￣･■■■----

LED表示装置の現状把握LED表示装置

青色・緑色素

（資料収集）

標識の現状把握

青色・緑色素子の開発状況

（資料収集）

新技術を用いた標識

（資料収集）

既存標識の性能確認

（視認性実験）

7年度一一一一一一一

道路管理者に対するアン

ケート調査

道路管理

ケート調

道路利用者からみた標識

・表示装置の問題点把握

からみた標識

の問題点把握

関連基準類の整理

問題点把握題点把握

新技術を用いた標識の検新技術を用いた標識の検討

現道調査

（試験設置及びｱﾝｹｰﾄ調査）

視認性能の把握

（視認性能実験）

現

（ 

8年度一

試験製作

視認性実験

（視認距離・ｱﾝｹｰﾄ）

現道

追跡

（輝

現道設置

追跡調査

（輝度）

標識の夜間の最適明るさに関する検討

（最適明るさに関する検討、文献収集）

（最適明るさに関する視認性実験）

明るさに関する検討

する検討、文献収集）

する視認性実験）

標識の夜間の最適

（最適明るさに関

（最適明るさに関

9年度一一一一一一一一トーーー－－－－－－－－－－－－－－－－一一一一一

視認性実験

（補足調査）

視認`性

（補足

試験製作、設置

（現地設置）

（アンケート調査）

、設置

置）

－ト調査）

実用化を考慮した新しい標識技術

（夜間のサービスレベル）

（経済性、有効性）

（輝度測定方法）

新しい技術を用いた標識・表示装置の提案

輝度基準、運用案の提案

図－２研究の流れ

－６－ 

実用可能性

基本仕様

ﾌﾙｶﾗｰ表示装置の検討
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1．検討の概要

1．１検討目的

道路標識は道路の付属施設であり、交通の安全と円滑を確保する上で欠くことのでき

ない施設である。道路標識のうち案内標識については、走行中のドライバーに「文字」

によって通行に必要な情報を伝達するものであるため、「標識が読みやすく、わかりや

すいものであること」が常に望まれている。

標識の視認・判読,性については基礎的実験、研究にもとづいて道路標識設置基準に規

定されているが、基本的に昼光のもとでの規定である。夜間の視認・判読に関しては

「原則として反射材料を用いるか又は照明装置を施すものとする」と規定し、しかし夜

間の判読距離は40％程度低下すると記述されている。示されている設置位置算定式には、

昼夜の別、標識の明るさなど夜間に関する要因は考慮されていない。

しかし、都市化の進展にともなう夜間交通の増大と夜間視環境の悪化、夜間視力の弱

い高齢ドライバーの増加など、夜間における標識視認性のレベルアップを図ることは重

要な課題の一つとなってきている。

現在、高速道路等においては照明装置付きの標識が設置されているが、その性能（明

るさと判読性）は明らかでなく、一般道に設置するにはコストが高いなどの問題がある。

本研究では夜間における標識の明るさと読みやすさの関係を明らかにし、できれば昼間

と同じ判読距離を得られる標識を開発することにある。

１．２検討期間等

（１）検討期間

平成６年度より平成９年度の４年間において検討を行っている。

（２）検討方法

「道路標識表示装置の高度化に関する検討委員会」を設置して検討をすすめた。実

験、調査等については以下の機関が分担して実施。
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建設省土木研究所交通安全研究室

建設省東北地方建設局仙台工事事務所

建設省九州地方建設局福岡国道工事事務所

日本道路公団技術部及び試験研究所

1．３検討項目

（１）標識の現状把握（平成６年度）

（1-1)既存標識の性能確認

①案内標識に関する既存の研究を収集整理し、既存標識の性能を確認するととも

に、今後の実験調査等に反映する資料とする。

②青地の内照式標識について視認性実験を行い、性能を確認する。

（1-2)新技術を用いた標識資料の収集

○標識業界の調査により、夜間の視認性向上に関する新技術の現状を調査し、関

連資料を収集する。

（２）標識の問題点等の把握（平成７年度）

（2-1)道路利用者から見た問題点の把握

○既存調査等より、道路利用者として夜間の標識の見え方に関する問題等を整理

する。

（2-2)道路管理者アンケートの実施

○案内標識の整備状況、照明付き標識整備に関する意向等について道路管理者に

アンケートを実施する。

（2-3)関連基準類の整理による問題点把握

○夜間の視認．判読性にかかわる既存基準類を検討し、問題点を把握する。
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（３）新技術を用いた標識の性能把握（平成７年度）

（3-1)視認性能実験

○新技術を用いた標識について実験を行い、視認・判読性能を把握する。

（3-2)現道設置調査

①新技術を用いた標識を現道上に試験設置し、`性能を確認する。

②現道上への試験設置標識に関する一般利用者の評価をアンケートにより把握す

る。

③現道設置標識に関して追跡調査を実施し、性能の経時変化を把握する。（平成

８．９年度）

（４）最適明るさに関する検討（平成８年度）

（4-1)明るさ評価方法の検討

○文献整理により、標識の最適明るさを評価する方法を検討する。

（4-2)最適明るさに関する視認性実験

○夜間の標識として最も読みやすい明るさを得るための実験を行う。

（５）新しい技術を用いた標識の提案（平成９年度）

①４箇年の成果をとりまとめ、新しい技術を用いた標識を提案する。

②標識の明るさによる夜間のサービスレベル、設置・維持にかかわる費用等を明ら

かにし、整備時に必妥な基礎資料を作成する。

③標識の明るさを測定する方法を検討し、照明方式によらず適用できる基準を提案

する。

以上の検討のフローを次図に示す。
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道路標識の高度化に関する全体計画

6年度一-－－－－－－－－~~~-~~~--~~－－－－－－－－－－－－－－－－－－－．.￣~~￣~~~￣~.…~￣~￣~￣~~~~~~~￣~－－－~￣

標識の現状把握

既存標識の性能確認

（視認性実験）

新技術を用いた標識

（資料収集）

7年度 ■－■￣■■￣￣￣■■￣￣￣■■￣￣￣￣■￣￣￣￣￣￣￣￣￣■■■■￣■■￣￣■■￣￣￣￣■■￣￣■■￣■■￣■■￣■■￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣.■■￣￣ 

道路管理者に対する

アンケート調査
道路利用者からみた

標識の問題点把握

関連基準類の整理

問題点把握

新技術を用いた標識の性能把握（現状技術）

視認`性能の把握

（視認性能実験）

現道調査

（試験設置及び

アンケート調査）アンケート調査）

８年度一一

現道設置

追跡調査

函

現道

追跡

照明付標識の最適明るさに関する検討に関する検討

最適明るさ評価方法

の検討・文献収集

最適明るさに関する

視認性実験

９年度-－ 亘‐‐￣￣■■￣￣￣￣￣￣￣￣■■￣￣￣￣■■￣■■￣￣￣－－■■■■■■￣￣￣■■￣■■￣￣￣￣￣￣￣￣￣■■￣■■■■l■■￣

新しい技術を用いた標識の提案

夜間の

サービスレベル
設置費用算定 測定方法検討新技術の検討

1o年度以降
---￣－－－￣￣￣￣￣￣￣■、、￣⑤￣、￣￣■￣￣￣￣￣￣￣--●■－－￣￣￣￣■■￣￣トー￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣■■■･￣－－￣－－－－￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣●、￣------￣￣￣￣￣￣

…………..…………………………………………………………….….ｉ 

関連基準、指針の検討
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1．４本報告書の構成

本報告書は４箇年の調査、各種実験、検討等のとりまとめであり、年度毎に並べると

関連性を把握しにくくなるため、２章以下に次のように構成している。

２．道路標識の現況

２．１既存の標識研究…平成６年度調査

２．２既存照明標識の'性能…平成４～６年度実験のまとめ

２．３標識輝度に係る外国の研究

２．４反射式標識の輝度測定

３．夜間標識の問題点

３．１利用者アンケート…平成７年度収集資料

３．２道路管理者アンケート…平成７年度実施

４．夜間標識の明るさ

４．１青地標識の輝度・判読度実験…平成８年度実施

４．２緑地標識の輝度・判読度実験…平成９年度実施

４．３高齢ドライバーへの対応…平成９年度検討

４．４夜間標識のサービスレベル

４．５輝度による測定の提案

５．標識新技術

５．１新技術の状況…平成６年度及び９年度調査のまとめ

５．２新技術標識の費用…平成７年度調査

９年度迫5．３現道設置調査…平成７年度設置、一般利用者評価及び８

跡調査
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1．５検討結果の概要

本業務は、「夜間にも昼間と同じように読みやすい標識」の開発を狙いとして検討を

行ったものであるが、夜間標識の読みやすさに関する知見が乏しかったために、各種の

実験、測定を行いつつ開発を進めた。

以下に夜間標識の問題点、対応の方向とともに結果の概要を示す。

（１）夜間標識の問題点

1）道路利用者は夜間の標識は読みにくいと評価

建設省が一般道路利用者に対して行ったアンケート調査（平成７年10月、全国

1,516ｓ）によると、一般道路の案内標識が夜間に読みにくいと思ったことがある者

は６割に達し、「わかりやすい案内標識にするため」に、「夜間見えやすいように

照明をつける」ことを望む者が23％と、「予告標識を増やす」（28％）に次いで多

い。

2）夜間事故増加、高齢化社会への対応が必要

近年、夜間の交通事故が増大している。都市化の進展により夜間活動が活発化し

ているにもかかわらず、交通安全施設の夜間対応が遅れているためと考えられる。

またドライバーの高齢化は避けられない事実であり、標識整備において高齢者に対

する配慮は重要度が高まってきている。

3）反射式標識では読みにくいことが多い

一般道路では、ほぼ全ての標識が反射式で整備され、照明付標識は都市内や重要

な交差点など限られた－部にしか設置されていない。反射式標識はシートの性能と

自動車のヘッドライト特性等によって明るさが左右され、ローピーム走行時には、

頭上式標識の輝度は数0.／㎡にすぎない。ハイビームであればほぼ読みとりに充分

な輝度が得られるが、都市内などではローピーム走行が一般的となってきており、

読みにくい原因となっている。
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4）既存の照明付標識はコスト、メンテ、性能に問題

蛍光灯により標識上方から照明を当てる外照式、内部からの蛍光灯の透過光をメ

タクリル板を透して視認する内照式が、高速道及び一般道路の一部で供用されてい

るが、設置費用が高い、メンテナンスが必要などの問題があるほか、均斉度を得に

くく明るさにムラが生じたり、昼間の視認性が悪い（内照式）など性能面での問題

もある。

5）夜間の明るさの明確な基準がない

照明付標識の管理者には、設置時の検査規定を方式別に設けているところもある

が、それによりどの程度読みやすいのかは把握していない。また、各種の方式に共

通する明るさの仕様（言うならば、利用者視点での要求仕様）が明らかでない。

このような状況のため、夜間の視認性改善の方向が定まらず、場合によっては明

るすぎる標識が設置されることもある。

（２）対応の方向性

l）標識の明るさと判読性の関係の明確化

夜間の状況に応じた最も読みやすい標識の明るさを明らかにするとともに、明る

さの変化に伴う読みやすさの変化状況を知っておく必要がある。これによって標識

改善の目標が明確になるとともに、明るさを保持するコストとそれによる便益（読

みやすさ）の関係が把握され、Ｂ／Ｃ評価にもとづく標識計画が可能になる。この

とき、標識の明るさに関して、各照明方式に共通の単位を用いて、照明方式間の比

較評価が行えるようにする。

2）夜間交通状況等に応じたサービスレベル検討

反射式標識は最も安価であり、維持管理も最低のレベルで行える。ヘッドライト

ローピームでは判読に問題があるが、ハイビームで視認すれば充分読みやすいもの

と言える。したがってハイビームで視認できる夜間交通量の少ない箇所では反射式

標識の設置が適切なものと言える。一方、ネオンなど商用光源の多い繁華街などで
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は多少の明るさでは目につかなくなるので、かなり明るい標識が必要になる。この

ような道路交通状況に応じた対応のあり方を検討する。

3）高齢ドライバーへの対応の検討

一般的な視力の衰えは加齢により強まる。今後の高齢化社会を考慮すると、道路

標識が高齢者にとってどうあるべきかを、高齢者の運転行動分析等により明らかに

しておくべきである。

4）選択的設置が可能な開発

一般道路管理者にも夜間に視認性の高い標識の必要性は認識されており、「積極

的に使いたい（12％）」「場合によって使う（83％）」などと回答されている。た

だし、条件として「設置費が安い（40％）」「維持管理が容易（40％）」なども挙

げられ、費用の高い製品には限界がある。高性能の製品は、設置費維持費がそれな

りにかかることを考えると、開発にあたっては性能は多少制約されてもコストの安

いものまでを含めて、状況に応じた選択的設置が可能なようにする必要がある。

（３）検討結果

１）夜間標識の明るさと読みやすさ

①標識の明るさを評価する尺度としては輝度［cd／㎡］を用いるのが最も妥当

である。明色部の輝度と暗色部の輝度をそれぞれ測定し、明色部（一般には白

色）の輝度が、読みやすさに最も寄与する。

②青地白文字の場合、白色輝度200cd／㎡付近に判読距離が最長になるピーク

があり、それより明るすぎても読みにくくなる。

③白色輝度の変化に伴う判読距離の変化はなだらかであり、おおむね35cd／㎡

～1,200cd／㎡の範囲は、実用上あまり変わらない。

④白と青の輝度比も読みやすさに関与するが、シビアではない。おおむね輝度

比1o程度が読みやすい。

－８－ 



⑤運転中は道路の暗さに目が順応しているため、標識の明るさを最適に保って

（白色輝度200cd／㎡、輝度比10など）も、昼間と同等の判読距離は得られず、

おおむね85％に短くなる。

⑥緑地白文字の標識も、輝度比は別としてほぼ同様な傾向がある。ただし、使

用文字の太さの違いなどにより若干の違いは生ずる。

⑦街路灯による道路照明の有無程度の環境照度の違いは、標識判読にほとんど

寄与しない。ただし、商用のネオン等、多数の光源がある環境については実験

していないため明言できないが、標識の誘目性が低下するなども重なって読み

にくくなるだろうと思われる。

2）高齢ドライバーへの対応

①夜間に標識を判読する能力は加齢とともに低下する。一般的視力の低下、動

体視力の低下、輝度に対する感度の低下などがおこる。このため標識に近付か

ないと判読できない。輝度に関しては、「より明るいものが良い」と感ずるが、

判読距離は明るくしてもそれ程長くならない。

②加齢に伴い、高齢者の長距離運転は減少する。ただし運転そのものは行って

おり、日常の買物や交際その他の自宅周辺から生活圏内と思われる移動には手

放せない。いわゆる足代わりの使われ方が主となり、案内標識を必要とするよ

うな遠方での運転は、運転能力の低下に比例して減少する。また同時に夜間の

運転も減少し、陽のある内に帰宅するという行動をとるようになる。

③高齢者に対する夜間の標識

以上にまとめたことより、高齢者に対する夜間標識は次のように考える。

・現状の反射式では輝度不足の箇所があり、輝度を高める必要があるが、す

べての高齢者に配慮して輝度を極度に高めることはしない。

案内標識の輝度はある程度以上高めても効果は比例しない。また運転能力

の低下した高齢者が夜間に案内標識の判読を要する運転を行うケースは非常

に少ない。
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3）案内標識の夜間のサーピスレベル

①順応輝度と明るさ感

地球上の明るさは、昼間では数万ルックス、夜間には１ルックス以下など明暗

の巾が広いために、人間の目はその時に応じた明るさに順応して、明るさに対す

る感度を調節している。目の順応している明るさを順応輝度と言い、順応輝度に

応じて、まぶしさや暗さを感じる輝度の範囲が変化する。松下電器照明研究所で

は、人間の感ずる明るさ感をアパレントブライトネスという指標で表わし、アパ

レントブライトネス値と順応輝度値及び視対象物輝度の関係を示す式を提案して

いる。この関係式を道路標識の白色輝度にあてはめて、「まぶしくなく明るい」

と感じる範囲を算出すると、表1.5-1lこようになる（詳細は４．４参照）。

表1.5-1青地標識白色輝度の目安

（まぶしくなく明るいと感じられる輝度）

上表に見るように順応輝度に応じて、白色輝度の範囲は変わってくるが、下限

値を下回ると、「文字を読むためには明るさが足りない」状態となり、逆に上限

値を超えると「まぶしい」状態となる。道路標識の白色文字は少なくとも上表の

範囲にあることが望まれる。

②輝度と判読距離

８年度の実験データより、３０cm文字、頭上式標識（青地）の白文字の輝度と６０

ｋm／時走行時の判読距離との関係は表Ｌ５－２のように考えられる。
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順応輝度 道路環境 白色輝度の範囲

2cd／㎡以下
周辺に灯火が少ない

道路照明が少ないかない
5［｡／㎡～100cd／㎡

３～５cd／㎡
沿道建物の照明が多いが、ネオンサインなど

は少ない
10cd／㎡～150cd／㎡

10～20cd／㎡ 商店街など、建物照明、ネオンサインがある 20cd／㎡～300cd／㎡

30cd／㎡以上
建物照明、ネオンサインなどが林立してきわ

めて明るい
30cd／㎡～500cd／㎡



表1.5-2白色輝度と読みやすさ及び判読性（背景輝度１～17cd／㎡）

注）ゆとり時間：判読位置から標識消失点（48.9ｍとした）までの走行に要する時間

一般ドライバーであれば200cd／㎡の輝度で最も遠方から読めるが、３５cd／㎡

から450cd／㎡の間は充分に読める範囲である。又、５cd／㎡の輝度では90％の

者が速度を落とさずに判読できる。照明のある標識として評価した場合、３５cd／

㎡あれば、「標識としてもよい」と判断（85％値）されている。

③案内標識のサーピスレベル

既存の研究（アパレントプライネス）と標識視認実験の結果から、以下のよう

に言える。

「白色文字をまぶしいと感じない範囲なら、明るい程判読距離は長い。しかし、

白色文字の明るさを下げても実用上の判読距離はそれ程低下しない。また、一般

道路においては速度を調節するなどにより低輝度であっても読みとれる箇所があ

る。」

－１１－ 

白色輝度

[cd／㎡］

成人ドライバー

判読距離 読みやすさ
備考

５ 
ゆとり時間平均0.8秒

消失点までに90％強が読める

75％の者が標識として良〈な

し。

高輝度反射シートをアンダー

ライトで見たときの輝度

1０ 
ゆとり時間平均１秒

95％の者が読める

丁度半数の者が良くない

3５ 

5０ 

６５ 

1００ 

ゆとり時間平均１３秒

ほぼ全員が読める

ゆとり時間平均1.4秒

ほぼ全員が読める

ゆとり時間平均1.5秒

ゆとり時間平均1.7秒

85％の者が標識としても良い

90％の者が標識としても良い

９５％の者が標識としても良い

ほぼ全員が標識としても良い

高輝度反射シートをアッパー

ライトで見たときの輝度

1６５ ゆとり時間平均1.9秒 最も読みやすい明るさ

2００ 
ゆとり時間平均２秒

最も良く読める明るさ
同上

2６０ ゆとり時間平均1.,秒 全員が標識としても良い

４５０ ゆとり時間平均1.8秒 同上

1２００ 
ゆとり時間平均1.7秒 良くないとする者が１０％程度

出てくる



標識の輝度を高めるためにはコスト（設置費、維持費）がかかるので、以上の

検討より次のような輝度レベルを提案する。

なお、数値についてはデータ収集による検証を行う必要がある。

＜サーピスレベルｌ＞

・白色部輝度５cd／㎡、最大100cd／㎡以下、反射式標識

・交通量が少ないためにへツドライトをアッパーピームにして標識を見るこ

とができる。又は減速して見ることができる箇所に適用。

・夜間における時間交通量（夜間の最大1時間当り）120台／ｈ以下を目安と

する。（平均車頭間隔30秒以下）

・順応輝度50.／㎡以下（沿道に建物はあるが、ネオンサインやドライバー

に影響を及ぼす輝光源が少ない箇所であること）

＜サービスレベル２＞

・白色部輝度30cd／㎡以上150cd／㎡以下、照明付標識

・交通量が多く、アッパービームにすること、減速することに困難を感ずる

箇所で非日常的交通が見込まれ、夜間の標識需要が多い箇所に適用。

・順応輝度20cd／㎡以下仲規模の商店街通り程度の明るさ以下）

＜サーピスレベル３＞

・白色部輝度60cd／㎡以上500cd／㎡以下、照明付標識

・大規模の繁華街で、道路周辺に多くのネオンサインや照明があり、案内標

識の存在が目につきにくい箇所（判読性よりも誘目性に配慮）で、夜間の標

識需要が見込まれる箇所に適用。（一般にこのような箇所では遠方からの交

通集中地となりやすい）

・順応輝度20cd／㎡以上

注１）以上のレベルは一般道を想定したもので高速道路には適用しない。また白

地に青文字の標識では明るい部分が多くなるため、若干輝度を下げるか、青

文字のコントラストを強くし、文字を太くするなどの工夫を要する。
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注２）路側式標識では条件が異なる（ヘッドライトが届きやすい、消失点までの

距離が長いなど）ので、ここでは対象外に考えている。

（４）標識新技術

夜間の視認性を改善した標識として、以下の製品の`性能を確認した。それぞれに特

色があるので、特性に応じて使い分ける必要がある。

方式新技術標識

鯛反射式一~T二二(;;::雪iﾄﾞニルト
(３．上方照明方式）

４．遠方外照方式

５．近紫外線発光シート

(６．メタクリル板内照）

７．繊維シート内照

８．光透過シート内照

９．導光板

外照式

内照式

（自発光を含む）

10．ＥＬシート

注） （）内は従来標識

開発標識の概要を次表に示す。

－１３－ 



表1.5-3新技術による標識一覧表

注１）方式１，３，６は従来標識であり比較のため表示している。

注２）設置費は従来の高輝度反射標識の設置費をＬＯとする指数である。

－１４－ 

方式

再帰反射式

1 

高輝度反射シート

２ 

広角ﾌﾞﾘｽ・ﾑｶｯﾄ矛ト

外照式

３ 

上方照明方式

４ 

遠方外照方式

５ 

近紫外線発光ナト

夜間視認方式

の概要

微細なガラスピー

ズカプセルを封入

したシートで自動

車ヘッドライトの

散乱光を再帰反射

させる

微細なプリズムカヅ

ﾄを施したシート

で自動車ヘッドラ

イトの散乱光を再

帰反射させる

標示板上方に取り

付けた蛍光灯で標

示板を直接に照射

する

路上10ｍ程前方よ

り広角反射シート

の標示板をスポッ

ト照明し、その再

帰反射光で視認す

ろ

特殊塗料により加

工した標示板上方

よりプラックライ

トを照射し、蛍光

発光させる

使用状況 一般道で通常使用 規制標識、交差道

路標識

都市内一般道など

で使用

高速道で使用 高速道料金表に試

験使用

主な特性 電力費がいらない

ロービーム走行で

は光箇不足で暗い

鬮力費がいらない

再帰反射性能が高

〈、】より明るい

設置が容易

反射材の特性が活

かされない

反射材の特性によ

り充分な明るさが

えられる

太陽光とプラヅク

ライトで表示内容

を変えられる

案内標識には不適

白色部の輝度 3～8cdｿ、
Ｚ 

10～25cd/ｍ２ 3OcdVm2 60～120cd/ｍ２ 20cd/、２

使用電力 220Ｗ 250Ｗ 1600Ｗ 

維持管理 標示板滑掃のみ 標示板清掃のみ 蛍光灯交換１回/年

車線規制を要す

ランプ交換１回/年

車線規制不要

蛍光灯交換１回/年

車線規制を要す

設置費（初期）

基礎工事を含む
1.0 1.1 1３ 1.8 ２．２ 

方式

内照式

６ 

メタクリル板内照

７ 

繊維シート内照

８ 

光透過シート内照

， 

導光板

1０ 

Ｈゴシート

夜間視認方式

の概要

箱形栂造の筐体内

部に蛍)IC灯を有し、

前面のメタクリル

板を透した光で視

認する

従来の内照式の〆

タクリル板を繊維

シートに変更した

もの

光透過性と反射性

のあるブＷﾑｶｯﾄﾅﾄ

を使用し筐体側面

からランプの光を

照射し板全面を光

らせる

特殊処理をしたメ

タクリル板に側面

から蛍光灯の光を

導き板全面を光ら

せる

電圧の付加により

発光するエレクト

ロルミネッセンス

シートにより面発

光を行う

使用状況 従来、高速道で使

用

高速道で使用 高速道で試験使用 非常電話標識に試

験使用

小型標識等に試験

使用

主な特性 充分な明るさがえ

られろ

Imi天逆光時の視認

性劣る

停鰯時対策が必要

充分な明るきがえ

られろ

昼間の視認性を改

善

製品の運搬が容易

充分な明るさがえ

られろ

停鬮対策不要

ランプ交換が容易

消費電力が少ない

蛍光灯交換作業が

容易

均斉度が高い

均斉度が高い

濃霧時の視認性高

い

点滅制御可能

白色部の輝度 200cd/、
２ 

200cd/ｍ２ 200cd/、
２ 

～200cd/ｍ２ 40cd/hn2 

使用鬮力 560Ｗ 480Ｗ 600Ｗ 360Ｗ 850Ｗ 

維持管理 蛍光灯交換１回/年

車線規制を要す

蛍光灯交換１回/年

車線規制を要す

ランプ交換１回/年

車線規制不要

蛍光灯交換１回/年

車線規制を要す

発光体等交換１回β

年

車線規制を要す

設置費

基礎工

(初期）

事を含む
２．１ 2.1 3.0 3.5 3.0 



（５）新技術標識（遠方外照式）の評価

新技術による標識のうち、平成７年時点で設置が可能であった「遠方外照方式」に

ついて、宮城県内国道４号上の案内標識（108の２－Ａ）として２基を試験設置した。

試験設置標識については設置時及び２年後まで`性能特性の調査を行うとともに、道

路利用者にアンケートを実施して評価を得ている。

1）道路利用者の評価

新標識の供用２週間後に、設置箇所付近の夜間通行車にアンケート票を配布し、

郵送回収したものである（配布400票、回収201票）。

・８１％の回答者は、夜間に現地を何度か通行していたが、６１％の者が、標識に

気が付いており、目につきやすいものと言える。目に付きやすさは66％が「か

なり遠くから目についた」としている。

。読みやすさについては37％が「非常に読みやすかった」、６０％が「かなり読

みやすくなった」と答えており、改善効果は明らかである。

・板面の明るさは白色部約100ｃｄ／㎡であったが、７７％が「ちょうどよい明るさ」

とし、「もっと明るく」１４％、「もう少し暗くてよい」９％であった。明るさ

に対する反応には個人差があることを考慮すると、ほぼ妥当な評価が得られた

と考えられる。

・今後の要望としては「できればすべて明るいものに」３１％、「重要なものを

明るく」６３％と、９４％が明るい標識の設置を望んでいた。

2）現道設置における問題

重大な問題は生じなかったが、以下の点に留意すべきことがわかった。

①投光器ランプの寿命による光度低下が生ずる。現状ではおおむね１年で定期

的にランプ交換を行う必要がある。

今後、ランプ寿命を長くする開発が望ましい。

②投光器ガラス面にほこり等が付着し、板面照度を低下させる。ほこり等の付
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着は設置場所の状況により変動が大きく、１年で50％も低下する場合もある。

さしあたって、ガラス面の清掃が必要である。あわせて、ほこりのつきにくい

構造などの改善が必要である。

－１６－ 



２．道路標識の現況

２．１既存の標識研究

標識高度化検討のスタート時点において、高度化テーマのしぼり込み及び以後の実験

等の参考資料とするために、土木研究所交通安全研究室で研究中及び研究すべき課題と

してとりあげられているものをとりまとめている。以下に課題及び実験概要を示す。

２．１．１案内標識に関する課題

交通安全研究室では案内標識に関して近年以下のようなテーマが課題とされていた。

（１）複雑な幾何構造の道路における案内方法の問題

土地条件の制約、環境問題などによって特殊な構造形式の道路や複雑なインターチェ

ンジ、ジャンクションが計画されており、このような道路における交通の安全性、円

滑性を確保するための案内標識の配置方法について実験・検討が行われている。

（２）夜間の事故増加を踏まえた夜間視認性向上対策

現在の道路標識設置基準においては、夜間の視認性が低下しても仕方がない、との

立場に立っているが、近年交差点付近における事故が増加していることなどから（走

行の安全性、円滑性の面）、夜間においても昼と同程度の視認性を得るため、各種実

験と検討を行っている。

（３）高規格道路や第二東名神など高速走行時の標識設置基準の見直し

現在の標識設置基準では、設計速度が100ｋＷｈであり、100km/ｈを越える道路での基

準がないので、高規格道路の表示を主体として、緑地を中心に速度140km/ｈまでの各

種実験を行っている。

注）主として緑地を主体とした実験が行われており、一般道路で使用されている青

地（内照式）を用いた標識の実験事例は少ない。

－１７－ 



（４）高齢者の視認能力低下を踏まえた視認性向上対策

高齢化をむかえている今日、自動車は高齢者の足として多く利用されるようになっ

てきている。そこで走行の安全性、円滑'性の面から、高齢者の視力低下に対応する視

認性の向上について対策が必要となっている。

（５）外部環境として商用照明等の氾濫による視認性の誘目性低下

市街地域では、案内標識は商用照明（ネオン、他の看板等）の氾濫によってその存

在（設置位置）が分らなくなることがしばしばある。今後外部環境と標識視認性との

関係について検討が必要となっている。

2．１．２既存の標識実験

近年、交通安全研究室で取り組んでいる案内標識に係る実験の概要と知見を以下に示

す。

（１）トンネル坑口付近に設置する標識のあり方に関する実験（平成２．３年度）

トンネル内走行時にドライバーの目はトンネル内の暗さに順応するために、坑口の

外、直近に設置された標識の読みとりに支障が生ずる。どのように設置すべきかにつ

いて、実大トンネル施設を用いて実験を行っている。

この研究での知見の概要は以下のとおり。なお、反射式標識を用いた昼間の実験で

ある。

①トンネル内に照明がない場合には、トンネル坑口に近接した標識ほど判読距

離が短くなる。ドライバーの目が外部の明るさに順応しはじめないと、坑口外

の明るい標識を読めないためと考えられる。

②トンネル照明がある場合には、ない場合より若干判読距離が長くなる。

（２）高速走行時の見え方に関する実験（平成３年度）

走行速度40km/ｈから140km/ｈまでについて、路側式及び頭上式の反射式標識の判読

距離を測定している。昼間及び夜間について実施。
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この実験での知見は以下のとおり。

①走行速度による判読距離の違いは明確にあらわれなかった。実験条件の違い

（事前に知っている標識の読みとりと予備知識のない読みとりなど）が原因と

考えられる。

（３）照明方式による判読性比較実験（平成４年度）

内照式、外照式、反射式の標識について、走行速度（60～140km/ｈ）、昼夜別、表

示地名数別（３～15個）、路側式と頭上式別などで判読距離を測定している。

この実験での知見は以下のとおり。

①照明方式別の夜間判読距離を比較すると、外照式が長く、内照式は短かった。

内照式の照明が強すぎて白滅症状が起こったためである。

②１枚の標識に表示する地名の数が多くなると判読距離が短くなった。

（４）内照式と反射式についての走行速度別判読性実験（平成５年度）

走行速度40,80,140km/ｈで昼夜の判読距離を実測。

この実験での知見は以下のとおり。

①反射式標識は夜間の判読距離が昼に比べて極端に短くなる。

②夜間には反射式より内照式の方が判読距離が長い。

（５）内照式標識の判読性実験（平成４．５年度）

緑地白文字の内照式標識について、設置位置（路側、頭上）、文字高、様式、走行

速度、昼夜の条件を変えて判読距離を測定。

この実験での知見は以下のとおり。

①走行速度の増加とともに判読距離は短くなる。

②昼に比べて夜の判読距離は50％程度に短くなる。

③昼・夜とも文字高を大きくすれば判読距離は長くなる。

④表示地名数、文字数、及び漢字の画数が多くなると判読距離は短くなる。
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２．２既存照明標識の性能~青地内照式標識の判読性実験（平成６年度）

夜間における判読性は反射式（ロービーム）よりも内照式の方が優れたものとするこ

とができるため、一般道路への適用を考え、青地白文字の内照式標示板を作成し、走行

実験により判読距離を測定した。

２．２．１実験概要

（１）実験方法

建設省土木研究所試験走路の一部に設置されている標識屋外実験施設と、試験車２

台を用い、各条件毎に1o人の被験者に走行させた。

被験者は、２台の試験車により、走行速度４０，６０，８０，１００km/ｈで走行していると

きの標識の判読距離を測定した。被験者は車両をスタートさせ、目的とする地名が判

読できたときに手元のスイッチを押し、記録装置に信号を入力した。

（２）被験者

（３）実験条件
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（４）供試体（実験用標示板）

３文字地名１を文字高20,30，㈹cJnで表示したもの（標識番号１～９）と３文字地

名３を表示した105形標識（文字高20ｃｍ：標識番号10）である。

供試体例

６３０ UＯＯ６０３００－００－308 ９ｵ、

標識番号２

２６００ 

標識番号1０

－２１－ 

Ｔ我孫子２＄
AbI駒

ｋ、

３４kMmｍ 薯ヶIU
Imyugasaki 

崎 ヒニ＞

や 和原１３
V圖GUa『ａ

ｋＵｎ 



２．２．２実験結果の概要

（１）実験条件別測定結果

実験条件別の判読距離平均値及び85％タイル値を示す。

表2.2-1実験条件別判読距離（平均、８５％値）

データ数が少ない（高齢者、非高齢者各５サンプル）ので、平均値、８５％タイル値

ともに信頼度が低いが、昼間の判読距離理論値（右欄に示す）に比べてみると、非高

齢者ではおおむね理論値に近い値であるが、高齢者では理論値を下回っている。

（２）結果概要

①走行速度に対する判読距離の変化は、標識板の色（素地）と各種要因（文字高、

画数、地名等）の組み合わせによって異なり、素地が緑の場合、速度が増加すると

判読距離が減少してきている（短くなる）。一方、素地が青の場合、文字高20cmで

速度40～80km/ｈには判読距離の減少が見られるが、それ以外の組み合わせでは、同

じか逆に判読距離は増加している（長くなる）。

従って、速度の増加による判読距離の変化は、各種条件の組み合わせによって異

なるものと考えられる。
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理論値

85％値
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②文字高に対する判読距離の変化は、標識板の色（素地）によって多少異なるが、

文字高が大きくなるに従って判読距離は増加する（長くなる）ことが明らかとなっ

た。

③環境照明（外部照明）の有無が、判読距離にどの程度影響しているのかを比較し

た結果、判読距離に影響を与えるほどの差は見られなかった。

④標識内照明の変化（遮光）が判読距離にどの程度影響するか、通常の標識設置条

件と比較した結果、遮光すると多少（10ｍ～20ｍ）判読距離が減少する（短くなる）

結果が得られた。

⑤標識板の色（素地：青、緑）の違いによる判読距離への影響は、今回の実験では

速度が増加（40～80km/ｈ）すると青地の判読距離が減少する（短くなる）。一方、

文字高が大きくなると、素地の違いによる判読距離の差が小さくなり、素地による

判読距離への影響はほとんど無くなった。

⑥高齢者・非高齢者の判読距離は、走行速度及び文字高によって異なるが、高齢者

の場合、非高齢者に対して同一条件での判読距離は最小で16％、最大で54％とかな

り高齢者の判読距離は減少している（短くなる）。高齢者の場合、網膜の感度も鈍

くなり、さらに瞳孔の縮小や水晶体の光の透過率の低下もあるため、本人の視力や

明るさ感も減退するのが普通である。２０歳の人を1.0としたとき、６０歳以上では2.2

程の明るさが必要と言われている。
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２．３標識輝度に係る外国の研究

標識の輝度水準に関する外国での論文等を収集した。

（１）標識およびマーキングの視認性一必要レベルと技術上の対策一

フランス：Ｍ・ブリ、Ｍ・コロンブ

MichelBry，Mich61eColomb，i1Visibilit6delasignalisation：les 

besoinsdesusagersetlestechnologiesdispombles,i1Revueg6n6rale 

desroutesetdesa6rodromes,Ｎｏ６５８・

抄訳宮澤修次（高速道路と自動車1989.12）

標識およびマーキングの視認性に関し、利用者に対し必要なレベル、現状の技術の

特』性と必要レベルとの比較、さまざまな側光学的条件下における技術上の対策につい

て論じている。

以下に概要を抜粋して示す。

①標識の視認性には「感知」と「判読」の２側面があり、分けて考えるべきであ

る。一般には感知しやすければ判読しやすいが、標識が極端に照明されていると

感知はしやすいが判読しにくい。

②一様な背景の中に標識があれば、背景と標識のコントラストがある値以上にな

ると感知される。コントラストは下式となる。

Ｃ＝’（Ｌ－Ｌｆ）／Ｌｆｌ 

Ｃ：コントラスト

Ｌ：標識の平均輝度

Ｌｆ：背景の輝度

平均年齢25歳の人の50％が感知可能なコントラストは図－１になる。
1,000 

図は一様な輝度Ｌｆの背景

の中に大きさが視角４′輝度

Ｌの板を０２秒間示して感知で

きるか否かを実験して得られ

たものである。
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図－１感知が可能となるコントラストと背策の輝度の
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③背景が複雑になると標識の感知は難しくなるが、定量的にこれを評価すること

はできない。都市内の背景は「視覚上の騒音」である。

④背景の輝度（環境の明るさ）が低下すると視力も低下する。

2０ 

1５ 

０
 

５
 

０
 

１
 

祝
力
（
１
／
Ⅲ
）

10-010-2 1102106 

背殿の印度Ｌに｡/m】）

図－４背圦の輝度に対する視力の変化

⑤視力１０のドライバーが判読可能となる距離ｄは、文字を構成する線の太さｘに

よって、ｄ＝ｘ／taｎ（１′）で表わされる。

⑥昼間の標識の判読には、文字と標識素地の輝度コントラスト（Ｃ’）に影響さ

れる。

Ｃ’＝Ｌｍ／Ｌｂ 

Ｌｍ：文字の輝度Ｌｂ：素地の輝度

昼間の最適Ｃ′については種々の意見がある。

・８～１２：一般的によいとされている値

・７～１４：フランス中央土木研究所の研究

・３～２５：許容できる限界として考えられる値

⑦夜間の標識のコントラスト

明るい素地（例えば緑地に白文字）では昼間のＣ′が推奨値となる。

黒や濃紺などの暗い素地では白文字の輝度そのものが基準となる。

③暗い素地の白色輝度と判読の関係は図－６となり、輝度が30～300cd／㎡で最

大となる。図の距離の単位（ｍ／cln）は文字高（c'､）あたりの判読距離（視力1.8）

である。
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図－６瓜地の内照式槻pHにおける白色文字の庇皮と判疏

可能となる距砥(運砥/文字高；ｍ/c風)の問係

⑨判読可能距離で目に心地よいと感ずる輝度は周辺環境によって異なる。田園地

帯や照明されていない高速道路では30～300cd／㎡であり、都市内の強い照明が

されている地帯では300～1,500cd／､iが推奨される。

都市内では輝度を上げれば複雑な周辺環境の中での感知が容易になる。

⑩標識は側光学上の性能保持、低下抑制のために定期的な清掃や光源交換が必要

である。また、自動車へツドライトについてはバラツキが大きいことに留意する

必要がある。

⑪反射材料を用いた標識では、観測角の影響を受ける。小型車と大型車の観測角

は表－２のとおりである。
表－２視阻距砿と皿測角(｡)の６０係

祝哩距腿(、） 3０７０１２０２００ 

小型11［

肌測阿α(.）大型ＩＩＬ
0.15 

0.5 

0.95 

2.9 

0.4 

1.3 

ｑ25 

0.8 

地上高14ｍの標識（クラス１の反射材）を小型車から見たときの輝度は以下の

ようになる（注．クラス１は普通輝度反射シート）。

２０ １３０ ２８０ 

反射材料はハイピームで走れる平坦地には適するが、ローピームで走行する、

強い照明が行われている地域には不充分である。

⑫内照式標識は白色輝度が必要値を充たすとともにその他の色の輝度比率が適切

でなければならない。CIEの推奨する色別輝度比は、白色を100として、赤：５～

－２６－ 

￣ 

￣ 
￣ 

／ 
、

／ 

／ 
／ 
／ 

距離 ３０ｍ １００ｍ 

ヘッドライト ロ_ ハイ ロ_ ハイ

照度（ｌｘ） ２ 1３ 0.3 ４ 

輝度（cd／㎡） 2０ 1３０ 2１ 2８０ 



２０，黄：３０～80,緑：５～30,青：３～20、黒：２以下。

⑬周辺環境に応じた標示板を選ぶための方針

一的確な標識の感知と判読を可能とするためには、周辺環境がより明るく複雑

になるに従い、標識の輝度を上げる必要がある。

－車両の走行速度が増大するに従い、判読距離も大きくとる必要がある。これ

は標識の輝度の増加と、文字や記号の形状を大きくすることを意味する。

－標識の設置位置が高くなるに従い、ヘッドライトから受ける光の量は減少す

る。この減少に対して反射材料を選ぶことで対処可能であるが、再帰反射係数

を上げたり、あるいは付加的な照明を行う必要がある。

⑭周辺環境に応じて推奨される標示板の方式

注）反射１

反射２

クラス１の反射シート（普通輝度反射シート）

クラス２の反射シート（高輝度反射シート）

（２）文字の反射輝度と判読距離に関する研究

アメリカ：Ｄｒ・ＴＡＴＬＦ]Ｎ

白色文字の反射輝度と判読距離の関係を研究し以下の報告をしている。

なおアメリカでは輝度の単位にフットランバー卜（FHL）を用いているが、メー

トル法に換算すると以下のようになる。

１フットランバートー3.426cd／㎡

・最適の判読性は10から20フットランパート（35～70cd／㎡）付近である。

・許容できる範囲は1.5から100フツトランパート（5～340cd／㎡）である。ただ

－２７－ 

照明のほとんどされていない地帯

高速道路
なにもない

平坦地

交通量の

少ない

都市内道路

強い照明がされている地域

高速道路

交通量の

多い

都市内道路

２ｍ以下 反射１ 反射１ 反射２ 反射２
外照式

又は内照式

２～５ｍ 反射２ 反射１ 反射２
外照式

又は内照式

外照式

又は内照式

５ｍ以上
外照式

又は内照式
反射２

外照式

又は内照式

外照式

又は内照式

外照式

又は内照式



しこの場合には文字と素地の両方の反射輝度がそれぞれこの範囲にあること。

〔図－７〕
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（３）反射式標識の輝度測定結果

アメリカ：バージニア道路調査研究会

アメリカ５州の道路標識の反射輝度を測定している。この結果と前述のＤｒＴ、

ALLENの研究から、反射標識については以下のようである。

(1)オーバーヘッド標識をヘッドライトハイビームで判読する場合は高輝度反射シー

トでは充分な明るさが得られるが、エンジニアグレード（普通輝度反射シート）で

は充分な判読は行えない。

〔図-8〕オーバーヘッド標識の文字
の反射輝度〈ヘッドライト上向き）

〔図-12〕オーバーヘッド標織の下

地の反射輝度(ヘッドライト上向き）
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(2)オーバーヘッド標識をロービームで判読する場合には高輝度反射シートでも充分

な判読は行えない。

〔図-9〕オーバーヘッド標識の文字
の反射輝度(ヘッドライト下向き）

〔図-13〕オーバーヘッド標織の下
地の反射輝度(ヘッドライト下向き）
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（４）「高齢ドライバーに配慮した交通安全施設に関する研究の動向」より抜粋

（科警研三井氏が米国事例を中心にまとめたもの。出典：月刊交通1996.10）

①高齢者が標識視認に最小限必要な距離は若者より長い。原因は視覚能力の衰えば

かりではなく、標識の意味をすばやく理解したり、内容に応じた行動をすばやく行

う能力が低下していることにもよる。高齢者の視認距離についての研究をすすめる

べきだが、今のところ行われていない。

②高齢者は有効視野が狭いため視覚刺激が多い場所では必要のない刺激に注意をそ

らされやすく、標識を見落としてしまう。見落としを防ぐ手段は、サイズを大きく

し、板面と背景のコントラストを高め、周囲の視覚ノイズを減らすこと。案内標識

はそれを探している人にとっては発見されやすい。ノイズの少ない所で予告したり、

繰返し設置も有効。

③米国標識の文字高の基準は１cmあたり６ｍとしていたが、高齢者視力を考慮する

ともっと大きくすべきという論が多い。多くの州では免許に必要な視力は0.5であり、

視力0.5では10cm文字を60ｍから読めず、４８ｍ／cmが提案されている。読みやすさ

の改善効果は文字が大きくなるほど小さくなるので実用的な最高文字高を16インチ

（41.6cm）にすることが適当との報告もある。

－２９－ 
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④シンボル標識は文字標識の２倍の視認距離がある。しかし高齢者は意味の理解に

時間がかかったり、意味をとり違える傾向が強いので慎重な対応が必要。

⑤一般に読みやすい最適輝度は75cd／㎡であり、取替える基準としては24cd／㎡

が望ましいことが提案されている。

⑥高齢者には若者よりも、文字と素地のコントラストがより大きい方が読みやすい。

輝度が高すぎると発光現象が生じて高齢者には特に読みにくくなる。加齢による読

みやすさの低下は背景輝度（環境の明るさ）が暗い程大きく出る。高齢者に読みや

すい性能の具体的数値はまだ提案されていない。

（５）旧西独、DrH-JSchmidtC1ausenの研究

反射標識の白色輝度を変えた実験により、最適輝度を求めている。

最適輝度：２０cd／㎡

可能範囲：２～200cd／㎡

ただし、道路の種類等が変われば最適輝度が変わると述べている。

－３０－ 



2．４反射式標識の輝度測定

反射式標識の夜間の明るさは、シートの再帰反射係数とヘッドライトの特性によって

定まる。近年、ヘッドライトがハロゲンランプ等になり配光特性も変わってきたため、

改めて現状における標識の明るさを把握するため測定を行った。また、これまでの反射

式標識は封入レンズ型（普通輝度）もしくはカプセルレンズ型（高輝度）が用いられて

きたが、プリズムレンズ型が新しく開発（後述）されており、あわせてこれについても

測定している。

標示板は、一般道の頭上式及び路側式標識（青地白文字）とし、乗用車及び貨物車の

ロービーム、ハイビームでの視認を想定して、輝度測定を行い、あわせて、判読距離を

測定している。

（１）測定方法等

・測定日：平成10年２月12日夜間

・測定場所：山形県東根市、山形スリーエム（株）工場敷地内

・測定時の周辺環境照度：表２４－１に示す。周辺の積雪のため雪明かりで明るい印象

があったが、水平面照度は0.04ｌｘ、鉛直面も１１x以下である。

・測定用車両：乗用車：マツダセンティア

貨物車：いすずエルフ車両へツドライト特性を表2.4-1、図２．４

－１に示す。

（２）反射輝度測定結果

反射輝度測定結果の概要を図2.4-2～2.4-9に示す。

図2.4-2頭上式、ロービーム、白色輝度

図2.4-3頭上式、ハイビーム、白色輝度

図2.4-4板面輝度均斉度

図2.4-5頭上式標識、青色輝度

図2.4-6路側式標識、白色輝度

－３１－ 



図2.4-7輝度比

図2.4-8頭上式標識、白色輝度（貨物車）

図2.4-9路側式標識、白色輝度（貨物車）

M定デー 夕は表２４－２ (乗用車)、 (大型車）に示す。棚 表2.4-3

－３２－ 



表2.4-1測定車諸元、ヘッドライト照度及び実験箇所の環境照度

(1)乗用車

Ａ・諸元 (c､）Ｂ，ヘッドライト照度 (lux） 

(2)貨物車

Ａ・諸元 (c､）Ｂ，ヘッドライト照度 (lux） 

前照灯からの高さ18cmから140cmまでの５点で、車両中心お

よび左方右方の３点、計15点の照度を測定。

(3)環境照度

水平 ０.O４１ｕｘ 

（lx） 

水平： ００５lux 

（lx） 

-33-

車種年式等

マツダ

センティア

ＢＨＤ５Ｓ 

平成3年式

前照灯間隔 1１０ 

前照灯地上高 6４ 

目の位置(地上高） 1１３ 

輝度計ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰ間隔 ７３ 

幅車 1７４ 

前照灯か

らの高さ

(c､） 

ＬＯＷ 

左方

80cｍ 両心車中
右方

80cｍ 

ＨＩＧＨ 

左方

80cｍ 

車両

中心

右方

８０cｍ 

1８ 1８．５ 1６．１ 1４．９ 7３．７ 9０．７ 7４．５ 

3５ 1２．５ 1３．４ 1２．４ 4２．０ 5５．１ 4５．７ 

7０ 8.7 １１．３ 1１．４ 1８．３ 2２．３ ２１．０ 

1０５ 8.1 ９．８ 7.3 1４．５ 1６．２ 1４．６ 

1４０ ７．２ ６．４ 7.4 1０．， １１．９ １２」

車種年式等

イスズ

エルフ

Ｕ－ＮＫＲ５８ 

平成7年式

前照灯間隔 1２０ 

前照灯地上高 ６５ 

目の位置（地上高） 1７３ 

輝度計ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰ間隔 ８０ 

車幅 1６８ 

前照灯か

らの高さ

(C、）

LＯＷ 

左方

８０cｍ 

車両

中心

右方

８０cｍ 

mGH 

左方

８０cｍ 

車両

中心

右方

８０cｍ 

1８ 1６．４ 1４．５ 1４９ 253.0 286.0 1７８０ 

3５ １１．９ 1３．８ 1４．５ 1５３．０ 155.0 108.0 

７０ ８．２ 1３．１ 119 5３．８ 5７．６ 5０．７ 

1０５ ７．０ ８．２ ７．４ 2３．３ 2３．７ 2５．３ 

1４０ ６．８ ６．６ ７．５ 1３．６ 13.0 1３．３ 

注）ヘッドライト照度は、車両前方15ｍの鉛直面上において、

実験開始時

水平面照度

鉛直面照度

(lx） 

0.04lux 

左15度

0.43 

実験終了時

水平面照度

鉛直面照度

(lx） 

0.05lux 

左15度

0.45 

三三

=三



Ｐｔ 

昭日王（［

4０ 

ｍ２Ｕ 

(lux） 

右方と力車両中

1８５1６１１４９７３７907７４５ 

１２５１３４１２４４２０５５１４５７ 

８７１１３１１４１８３２２３２１０ 

８１９８７３１４５１６２１４６ 

７２６４７４１０９１１９１２１ 

車両前方10ｍの垂直面照度を、車両中心、左右各0.8ｍの位置で計測

頭上式標識の判読には上方35度の散乱光が用いられるが、ローピームではハイビームのl/2程度の

照度となる。上方2度では1/3-1ハと少なく、150m前方は、ロービームでは見えにくい。

図2.4-1ヘッドライト照度分布

－３４－ 

ヘッドライト LＯＷ ＨＩＧＨ 

前照灯からの高さ 左方 車両中心 右方 左方 車両中心 右方

上方1度 1８．５ 1６．１ 1４．９ 7３．７ 9０．７ 7４．５ 

2度 1２．５ 1３．４ 1２．４ 4２．０ ５５．１ 4５．７ 

4度 8.7 1１．３ 1１．４ 1８．３ ２２．３ ２１．０ 

6度 8.1 9.8 7.3 1４．５ 1６．２ 1４．６ 

8度 ７．２ 6.4 7.4 1０９ 1１．， 12.1 



観測位置別白色反射輝度頭上式標識、乗用車ローピーム
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観測位置（、）

(cd/ｍｚ） 

頭上式標識（板下高5ｍ）の上方(6.9ｍ)中央(6.1ｍ)下方(5.3ｍ)の3点の白色部平均輝度
乗用車（マツダセンテイア）の助手席より計測

ヘッドライト高さ64ｃｍ,計測位置（目の高さ）113ｃｍ

平成10年２月計測

データは路面の凹凸の影響を受けている

ローピーム照射時の白色輝度は、50-150mで高輝度反射シート（カプセル）で10cdAnz程度、普通輝
度反射シート（封入）では3-6cdAn2である。

外照を行った場合30cd/m2台であるので、ローピームではかなり暗い。

ハイビームにすれば高輝度反射シートは100ｍで80cd/m2に達し、充分に明るい。

プリズムカットシートは50-100ｍで20cd/in2,150ｍで10cd/1,2と従来品より明るいが、ローピームでは
外照よりも暗い。

図2.4-2頭上式、ロービーム、白色輝度（乗用車）
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観測位置別白色反射輝度頭上式標識、乗用車ハイビーム
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観測位置(､）

1５０ 

に｡/in2）

頭上式標識（板下高5ｍ）の上方(6.9ｍ)中央(6.1ｍ)下方(5.3ｍ)の3点の白色部平均輝度

乗用車（マツダセンテイア）の助手席より計測

ヘッドライト高さ64ｃｍ,計測位置（目の高さ）113ｃｍ

平成10年２月計測

データは路面の凹凸の影響を受けている

ハイビームの場合には普通輝度反射シートでも20-30cd/mz、高輝度反射シートでは100ｍ付近で

80cd/m2と充分な明るさが有る。ただし、100ｍから近づくにつれて明るさが減ずる。

プリズムカットシートでは50-150mの範囲で100cd/in2の充分の明るさが有る。

図2.4-3頭上式、ハイビーム、白色輝度（乗用車）
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頭上式標示板の板面輝度はへツドライト光が下方ほど強いために、反射式では下方が明るくなる。

しかしその差は少なく均斉度は'２とほぼ均一といってよい。人の目では差が感じられない。

外照式では蛍光灯に近い上方が明るく下方が暗い。均斉度は2程度となるが、明るさが徐々に変わ
るために差は感じにくい。

図2.4-4板面輝度均斉度
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観測位置別白色反射輝度路側式標識、乗用車

1000 

ｃｌｌＯＯ 

息
● 

皿
舶
哩
蠅

Ｉ
Ⅱ
．
・

セ
セ
ス
ｘ

一一一志遡
禦
塞
凶

1０ 

１ 

150 5０１００ 
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(cd/、

路側式標識（板下高1.8ｍ）の中央(2m)の白色部輝度

へツドライトロー及びハイ

乗用車（マツダセンテイア）の助手席より計測

第２車線より左方5ｍの路側式標識を対象

ヘッドライト高さ64ｃｍ,計測位置（目の高さ）113ｃｍ

平成10年２月計測

データは路面の凹凸の影響を受けている

路側式は位置が低いためにへツドライト光がとどきやすく、頭上式よりも明るい。

高輝度反射シートは、ローピームで20cd/in2程度、ハイビームでは200c(Mn2にも達する。
プリズムカットシートは、ローピームでは30-60cd/in2と手ごろな明るさであるが、ハイピームにす

ると300-400cd位１２にもなり、場合によってはまぶしく感じることも有ろう。

図２４－５頭上式標識、青色輝度（乗用車）
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観測位置別青色反射輝度頭上式、乗用車
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頭上式標識（板下高5ｍ）の上方(6.9ｍ)中央(6.1ｍ)下方(5.3ｍ)の3点の白色部平均輝度

乗用車（マツダセンティア）の助手席より計測

へツドライトロー及びハイ

ヘッドライト高さ64ｃｍ,計測位置（目の高さ）113ｃｍ

平成10年２月計測

データは路面の凹凸の影響を受けている

青色は色の特性から輝度は低い。おおむね白色の1/10程度の輝度となる。

外照式の青色輝度が34cd/m2であり、高輝度反射シートはロービームで１０、ハイビームで2-7cd/ｍｚ

であった。

プリズムカットタイプは、ロービームで1-3cd/m2,ハイビームでは5-26cd/m2である。

なお、５０ｍに接近して輝度が下がるのは観測角が大きくなるためである。

図２．４－６路側式標識、白色輝度（乗用車）
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種別、距離別白/青輝度比
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平均輝度比

(cdAn2） 
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9.6 

いずれも頭上式3点の平均輝度による。

外照式の輝度比は理論通り観測距離によらず、ほぼ10前後で一定している。

カプセルレンズ反射シートの輝度比のばらつきは、青の輝度が低いための測定誤差に起因するもの

と考えられる。

再帰反射光での輝度比は10-11程度と考えられる。

これにたいしてプリズムカットシートでは距離による輝度比の低下があるのかもしれない。

平均的に見た輝度比も若干低い。

図2.4-7輝度比
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観測位置別白色反射輝度頭上式標識貨物車
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(cd/ｍ２） 

頭上式標識（板下高5ｍ）の上方(6.9ｍ)中央(6.1ｍ)下方(5.3ｍ)の3点の白色部平均輝度

貨物車（いすずエルフ）の助手席より計測

ヘッドライト高さ65ｃｍ,計測位置（目の高さ）173ｃｍ

平成１０年２月計測

データは路面の凹凸の影響を受けている

ヘッドライトと日の間隔が離れているため再帰反射光を利用しにくく暗い。

高輝度反射シートはロービームでは2cd/m2程度で乗用車の1/5にすぎず、判読は困難。

プリズムカットシートでは10cd/m2台の輝度があり、高輝度ローピームの乗用車とほぼ同じ。

ハイビームでは両シートとも30cd/m2以上あり判読できる。

図2.4-8頭上式標識、白色輝度（貨物車）
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観測位置別白色反射輝度路側式標識貨物車
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(cd/ｍｚ） 

路側式標識（板下高1.8ｍ）の中央(2m)の白色部輝度

ヘッドライトアンダー及びアッパー

貨物車（いすずエルフ）の助手席より計測

第２車線より左方5ｍの路側式標識を対象

ヘッドライト高さ65ｃｍ,計測位置（目の高さ）173ｃｍ

平成10年２月計測

データは路面の凹凸の影響を受けている

頭上式標識を見る場合よりも明るいが乗用車よりも暗く見える。

高輝度反射シートではロービームの場合10cd/m2以下であり暗い。

図2.4-9路側式標識、白色輝度（貨物車）
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表２４－２反射輝度測定データ（普通車）

＊路上の凹凸があって輝度が高（低）〈なった場合もある

照明測定位置５０ｍ７５ｍｌＯＯｍｌ５０ｍＮＣ 材料色設置方式
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1０３．７ 

８９．６ 

６８．２５ 

３カプセル白頭上 外照 5.3ｍ 

6.1ｍ 

6.9ｍ 

1９．０８ 

３３．３８ 

４３．８７ 

２３．８４ 

３７．２ 

４６．７３ 

２３．８４ 

３９．１ 

４６．７３ 

２３．８４ 

３８．１５ 

４５．７８ 

４カプセル青頭上アンダー 5.3ｍ 

６．１ｍ 

６．９ｍ 

0．９５ 

０．９５ 

０．９５ 

0．９５ 

０．９５ 

０．９５ 

０．９５ 

０．９５ 

０．９５ 

0．９５ 

０．９５ 

０．９５ 

５カプセル青頭上アッバー ５．３ｍ 

６．１ｍ 

６．９ｍ 

2．８６ 

１．９１ 

１．９１ 

５．７２ 

４．７７ 

３．８２ 

７．６３ 

５．７２ 

５．７２ 

７．６３ 

７．６３ 

６．６８ 

６カプセル青頭上 外照 ５．３ｍ 

６．１ｍ 

６．９ｍ 

1．９１ 

２．８６ 

４．７７ 

２．８６ 

３．８２ 

４．７７ 

２．８６ 

３．８２ 

４．７７ 

２．８６ 

３８２ 

４．７７ 

７封入白頭上アンダー ５９３ 

５．６５ 

５．１１ 

５．３ｍ 

６．１ｍ 

６．９ｍ 

６．５７ 

５９ 

５．５７ 

４．９３ 

４．３１ 

３．９１ 

３．４５ 

３．１ 

３０５ 

８封入白頭上アッバー 3２．６５ 

２４２ 

１８．５５ 

５．３ｍ 

６．１ｍ 

６．９ｍ 

２０．１５ 

１５．９ 

１４．５５ 

5３．６５ 

３６．８ 

２５ 

3２．８５ 

２７．５ 

２５．５ 

，カプセル白路側アンダー中央20.9828.6120.0319.08

10カプセル白路側アツパー中央186.9242.3２２９９フ”，

1１プリズム白路側アンダー中央61.9956.2732.4326.71

1２プリズム白路側アツバー中央489.3376.7３２６２291.9

1３プリズム白頭上アンダー

ｍ
、
ｍ

３
１
０
一

戸
。
６
６

3４．９ 

２８．５ 

２９．４ 

３２．７ 

２８．３ 

２５．２ 

2０．８ 

１８．１ 

１７．２ 

1１．１９ 

８．８ 

９．４６ 

1４プリズム白頭上アッバー 1３４５ 

１０６．４ 

９８．７ 

２２０．１ 

１４１．８ 

９７ 

141.6 

９５．９ 

８１．５ 

ｍ
、
ｍ

３
１
９
 

５
夕
０
シ
、

1３４．５ 

９８．８ 

８９ 

1５プリズム青頭上アンダー ３ 

２．５ 

２．５ 

８
３
３
 

●
●
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1６プリズム青頭上アッバー 】0７

１０ 

， 

1７．６ 

１２ 

９．５ 
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ｍ

可
）
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０
シ

■
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『
）
シ
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シ
０

1６．７ 

１２．５ 

１１．７ 

1５．４ 

１３．５ 

１２ 
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表2.4-3反射輝度測定データ（大型車）

＊路上の凹凸があって輝度が高（低）〈なった場合もある

NCI材料色設置方式照明測定位置５０ｍ７５ｍｌＯＯｍｌ５０ｍ

１カプセルアンダー5.3ｍ白頭上186

６．１ｍ１．７１ 

６．９ｍ2.01 

1．５６２．７４ 

１．５３２．６１ 

１．９５２．７３ 

1.78 

1.63 

2.01 

２カプセル白頭上アツバー5.3ｍ２２．９４２４４．７１２３

６．１ｍｌｓ３２．８３６．１１１５ 

６．９ｍ９．３４23.36２７，６８８２．３ 

，カプセル白路側アンダー中央８５８７．６３５．７２９．５４

1０カプセル白路側アツバー中央７８２１74.3967.72115.4

1１プリズム白路側アンダー中央15.2628.61２８６１13.35

1２プリズム白路側アツパー127.8中央251.8274.7130.7

青４カプセル頭上アンダー5.3ｍ0.23０．２９０．１９０．３５

０１ｍ0．１７０．１８０．１７０．３７ 

６．９ｍ0．２６０．２５０２８０．５ 

５カプセル青アッバー５３ｍ頭上1.77３．１５４．１２９．３６

６．１ｍ1．１４２．３３３，４６1０．７ 

６．９ｍ0.8１．７８２．７９ 

1３プリズム白頭上アンダー５３ｍ

６．１ｍ 

６．９ｍ 

1４．１ 

１２．７ 

１２．６ 

1３．２ 

１２．４ 

１２．１ 

４
旭
糾

３
 

１
 

１
 

９．２ 

８．２ 

８．４ 

1４プリズム白頭上アツバー5.3ｍ７５．７255.7２６０340.6

６．１ｍ ４８．３１７８．２２１６．６３５６．８ 

６．９ｍ２７．７１３０．２１７６．２３２３．６ 

1５プリズム青頭上アンダー5.3ｍ

6.1ｍ 

６．９ｍ 

1.2 

１ 

１ 

２．１ 

１．７ 

１．６ 

７
５
６
 

几
Ｌ
Ｌ

２．７ 

２．５ 

２．４ 

1６プリズム青頭上アツパー5.3ｍ

6.1ｍ 

６．９ｍ 

２８．２３４．４５２．６ 

１９．５２５．４５０．６ 

１３．６２１．６４７．９ 

８．７ 

５．６ 

３．４ 

－４４－ 



（３）反射式標識の読みやすさ

現在、主として用いられている反射式標識（カプセルレンズ型反射シート、以下、

ｍｓと略記）と新技術によるプリズムカット型反射シート（以下、ⅥＰと略記）につい

て、乗用車ロービームによる視認、判読を行った。

(評価者）

道路管理者、全標協職員等の関係者12人

(判読度評価方法）

文字高を変えた６文字（５０，４０，３０，２３，１８，１４cm）を配置した標示板を頭上式

標識の位置に置き、１８０，，１５０，，１００，，７５，，５０ｍの位置で乗用車ロービームに

て視認、判読を行った。

５０cm文字が読めた場合、判読度１，最小の14cm文字が読めれば判読度６と評価し

ている。

(明るさ感及び読みやすさの評価）

上記の位置で、２枚の標示板（ⅥＰとHIS）を比較し、どちらが明るく感じたか、

又、どちらが読みやすいと感じたかを評価した。

(評価結果）

次図に評価結果を示す。

図2.4-10標識からの距離別判読度

図2.4-11観測位置による明るさと読みやすさ

－４５－ 



位置による判読度

ﾖﾄﾌﾞﾘｽﾞﾑｶｯﾄ－゜－ｶﾌﾞｾﾙﾚﾝｽﾞ

６ 

４ 

３
 

判
読
度

２ 

0 

2００ 1５０ １００ 

標識からの距離

０ ５０ 

ＬＸｍ） 

回に、

12人のモニターによる夜間の判読度の平均値

判読度4とは、２３ｃｍの文字が読めたことを示す。

100ｍでの白色輝度は、プリズムカットで11cd/mHカプセルレンズで

10cd/m2とプリズムカット型が明るいため、ほぼ2割小さい文字まで読

めている。

図2.4-10標識からの距離別判読度

-４６－ 

位置(､） 180 150 100 7５ 5０ 平均

ﾌﾟﾘｽﾞﾑｶｯﾄ 0.08 117 ２．６７ 3．８３ 5.17 2.58 

ｶﾌﾟｾﾙﾚﾝｽ 
さじ

0.08 ０．５０ 1.83 2.83 3.42 1.73 

判読度 １ ２ ３ ４ ５ ６ 

文字高(c､） 5０ 4０ 3０ 2３ 1８ 1４ 



観測位置による明るさの感じ（VIPとHIS）

ロVIPが明るい回ややVIP■同じｐややHIS■HISが明るい

50ｍ 

75ｍ 

１００ｍ 

150ｍ 

180ｍ 

0％ 20％ 40％ 60％ 80％ 100％ 

観測位置による読易さ(VIPとHIS）

ロVIPが読易い回ややVIP■同じ■ややHIS■HISが読易い

50ｍ 

75ｍ 

１００ｍ 駕篭藍

150ｍ 

180ｍ 

0％ 20％ 40％ 60％ ８０％ 100％ 

VIP：プリズムカット型反射シート

HIS：カプセルレンズ型反射シート

乗用車ローピームによる評価(､=12）

遠方からVIPの方が明るく見え、近づくにつれて差がはっきりする。

しかし、遠方ではあかる過ぎてかえって読みにくいと感じたものが多い。

図2.4-11観測位置による明るさと読易さ
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3．夜間標識の問題点

道路利用者が夜間の標識についてどのように感じているのかを既存の資料からまとめ

るとともに、道路管理者に対してアンケートを実施し、夜間への対応の現状及び照明標

識の整備意向を尋ねた。

3．１利用者アンケート

（１）調査概要

●案内標識に関する道路利用者アンケート（平成７年10月実施）より抜粋

（標識週間の実施事項として、全国の道路管理者が一般ユーザーに対してアンケー

ト調査を行った結果のまとめ）

●回答者数：1,516人、男622％女37.3％回答なし0.5％

年令：２９才以下32.8％、３０代25.0％、４０代21.1％、５０代13.3％、６０才以上7.7％

（２）夜間の視認性に関する意見

4．案内標識の夜間の視認性についてお尋ねします。

高速道路の案内標識には照明があり、夜間の視認'性は良好に保たれていますが、一般道路

の案内標識はほとんど照明はありません。

Ｑ-16．あなたは、今までに夜間の案内標識が読みにくいと思った経験がありますか。

Ａ・夜間、知らないところを運
転しないのでわからない

Ｂ、読みにくいと思った経験は

ない

１８ 

鬮2０１

Ｃ、読みにくいと思うことがあ
る

鋼６１

－４８－ 



Ｑ-17．前の設問でＣと答えた方、それはどのような時でしたか。（回答が複数ある場合、

該当するものすべてに○をして下さい。）

Ａ，比較的照明の明るい市街地

Ｂ、ネオンサイン等の多い繁華
街

lＬＺ 

ＣＤげい郊外
4２８ 

Ｄ、交通Ｈの多いところ 1８．２ 

Ｅ・車のライトをロービームに

しているとき
27.6 

F・その他［ ］ 

Ｑ－Ｉ７意見欄回答（回答件数10以上）

５．あなたにとって、わかりやすい案内標識はどのようにあればよいと思いますか。

次のような意見がありますが、あなたの意見をお答え下さい。

例

・案内標識の数をもっと増やす

・予告標識を増やす

・文字を大きくする

・駅や市役所などの都市内用の案内を行う

・表示地名の数が多いので整理する

・夜間見えやすいように照明をつける

-４９－ 

意見内容 回答件数

1．照明の設置をしてほしい（電光、蛍光塗料、ソーラシステム等） 3２ 

2．夜間、見えないことが多い 2９ 

3．悪天候（雨、雪、霧）のとき、見えないことが多い 2８ 

４．標識が樹木の陰になって見えないことがある 1２ 



自由回答（回答件数50件以上）

案内標識の数を噸やす

予告標識を増やす

1６．２ 

28,’ 

2０ 文字を大きくする

駅や市役所などの都市内用の案

内を行う

表示地名の数が多いので整理す
る

夜間見えやすいように照明をつ
ける

適切な設皿位凹

9.2 

６ 

乱立した標識の整理

わかりやすい、見やすい標識

イラスト、色別表示

（３）まとめ

アンケートでは過半数の者が、夜間に標識を読みにくいと思った経験を持っている。

ケースとしては「暗い郊外」が「市街地」より多く、「交通量が多く」「ライトをロー

ビームにしているとき」に読みにくいといった状況にある。このため自由回答でも

｢夜間に見やすいように照明をつける」希望が２割強も出されている。

－５０－ 



３．２道路管理者アンケート

案内標識の管理を行っている道路管理者（直轄国道工事事務所及び高速道路３公団）

に案内標識に関するアンケート票を配布し、標識の管理状況及び今後の意向等をとりま

とめた。アンケート結果を以下に示す。

3．２．１回答機関数

有効回収票数

３．２．２回答結果

１．大型案内標識について

Ｑ１１道路標識のタイプ

Ａ）直轄国道

①反射式主体で、外照又は内照式を数％……

②外照式主体で、反射式10％…………………

③無回答………･……･………………………….

(1Ｌ0％） 

(１２％） 

(１２％） 

Ｂ）高速道（使用比率回答平均）

反射式 内照式外照式

JＨ 

首那高

阪高

(、＝14）

－５１－ 

直轄国道

日本道路公団

都市高速

8２ 

１２ 

２ 

東北12、関東10、北陸７，中部13、近畿11、中国9、四国7、九州1３

首都公、阪公各１

合計 9６ 

8０ 鑿鑿iiiiijl霧;鑿！



ＱＬ２照明使い分けの基準

Ａ）直轄国道

●23区内は外照式、（東国）、都市内は外照式（松山工）

●高規格道路、出口標識を内照式（大洲工、北勢国）

．複雑な交差点、主要な交差点、環境照度の明るい所に外照又は内照（新潟国、長岡国、大

国、紀南工、土佐国）

Ｂ）高速道

（ＪＨ）設計要領による。（局により多少異なるが）

重要標識（分岐ノーズ、行動点など）を内照又は外照

その他（予告）を反射又は外照

（首公）トンネル内、高架下等を内照、その他を外照

（阪公）基本は外照（維持管理上）

Ｑ１３主要な文字高

Ａ）直轄国道

田羽？（７８－０粥

4.,％ (ｎ＝82） 

①30cm未満（3.6％）

②30ｃｍ （707％） 

③30cm超（3.6％）

④30cm未満の２種（３６％）

⑤30cmと40ｃｍ （9.8％） 

⑥その他（３６％）

（文字高使い分け条件）

●車線数、設計速度、規制速度、種級等によっている。

Ｂ）高速道

（ＪＨ）本線50cun、市街地案内30ｃｍ

（首公）基本50cm、トンネル内など制約箇所で40ｃｍ

（阪公）無回答

－５２－ 



Ｑ１４文字の大きさは適当か

適当 小さい不明等

直輔国道

、＝８２）

高速道

14） （、＝

●（高田工）標識週間アンケートでは、適当65％、小さい30％

注）「小さい」の回答箇所の文字高はすべて30cｍ

Ｑ1.5使用反射シートのタイプ

イ）反射式に用いるシート

高輝度 無回答

直帖国道

(、＝８２〉

ＪＨ 

(、＝ｌ】）

首都高・阪高

(、＝】）

ロ）外照式に用いるシート

高輝度 普通輝度

直輔国道

(、＝7１

ＪＨ 

'､、＝】Ｚ）

首都高一阪高

(、＝Z）

ＱＬ６反射式、外照式の標示板の清掃間隔

半年１年２年３年都度 滴扮しない 無回答

直館国適

(、＝82）

高速道

(、＝14）

-５３－ 

騨蕊室蕊騨＝雨耐~扇■



２，３，４．反射式、外照式、内照式標示板について

Ｑ31,Ｑ４１使用についての見通し

（外照式）

少なくなる同じ多くなる

直軸国道

(、＝82）

高速道

（、＝14）

(内照式）

少なく
なる同じ多くなる

直鞘国道

ｍ＝82） 

高速道

(ｎ＝】4）

Ｑ2.1,Ｑ3.2,Ｑ4.2悪天候時の問題

問題なし 問題あり 無回答

反射式

(、＝妬）

外照式

(、＝96）

内照式

ｍ＝96） 

厄z7Tl反射式

●着雪（23）

●吹雪、霧による視認性低下（27）

●老朽板へ水が浸透し、視認性低下（１）

●腕木への着雪の落下（１）

●夕方、西日で視認性低下（１）

（着雪防止板を必要に応じて使用している）

－５４－ 

７．１ 

－－ 
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回す。外照式

●外照灯器具への着雪（６）

●吹雪、霧による視認性低下（15）

●標示板への着雪（６）

●着雪の落下（１）

●海岸部で灯器具の痛み（１）

●西日の逆光時に視認性低下（１）

、。内照式

●吹雪、霧による視認性低下（10）

●標示板への着雪（５）

●着雪の落下（１）

●逆光時の視認性が悪い（１）

●薄暮時に視認性が悪い（１）

Ｑ２２Ｑ３３,Ｑ４３設置費は

安い１高い適当

反射式

(、＝96）

外照式

(、＝妬）

内照式

（、＝９６）

維持管理費はＱ3.4,Ｑ4.4 

適当 わからない等商い 安い

外照式

（、＝96）

内照式

(、＝96）

－５５－ 



Ｑ23,Ｑ3.5,Ｑ４５維持管理上の問題

問題なし 問題あり無回答

反射式

外照式

内照式

(共通の問題）

●板下高５ｍをとってもこわされる。大型化により修理費がかさむ。（７）

●柱の塗装メンテが必要、基礎・支柱接続部の腐食（２）

●更新等の予算が追いつかない。（１）

●狭い歩道で支柱が太すぎて通行障害になる。（１）

●清掃作業に問題（規制が必要、予算が乏しい）（８）

(反射式の問題）

●反射シートがはがれる。（６）

●破損復旧に時間がかかる。（１）

●板の再利用ができない。（２）

●10年で反射性能が劣化する。耐用年数が短い。（２）

●表示内容変更のため、全体が作り直しになる。（１）

●表面が汚れやすい。（２）

●着雪の処理（１）

(外照式の問題）

●メンテが必要（球切れ、虫害の清掃）（13）

●外照装置への着雪対策（１）

●電気代がかかる。（７）

●電源の確保（１）

●灯具交換作業が困難〈高所作業車、規制）（４）

●点灯状況の把握が必要（１）

●灯器具のメンテ（サビ、ツララ発生）（５）

－５６－ 



(内照式の問題）

●灯具のメンテ（24時間サービスはできない、機能喪失への対処等） (21） 

●損傷修理等の費用負担が大、電気代がかかる。（５）

●汚れが激しい（アクリル板）（４）

●点検、補修作業が困難（規制、高所作業）（３）

●枠の劣化、アクリル板の劣化（４）

●破損の復旧に時間がかかる。（２）

●大型になると作業時の安全性が低下する。（１）

●着雪がつららになる。（１）

●（海岸部で）箱の劣化、サビ（２）

Ｑ2.4,Ｑ3.6,Ｑ４６その他の意見

(共通の問題）

●表示内容をもっとシンプルにする。（１）

●開発等に伴う目標地変更対応、連続性確保（１）

●逆光時の視認性を高める。（４）

●柱をもう少し細くできないか、基礎も。（７）

●ローマ字は小さくて読みにくい。（１）

●高齢者にとって文字が小さい。（１）

●標示板裏面の反射の苦情（２）

●もう少しカラフルな表示をしたい。（１）

●風の抵抗を減らす工夫を。（２）

●裏面の有効利用策（１）

(反射式について）

●夜間は反射式では見にくい。（ロービームでは見えない） (12） 

●反射式の使用区分を示してほしい。（プリズムタイプを含めて）

●保守点検を行う方がよい。（１）

●再利用できる方法がないか。（１）

●古くなると水が浸透する。（１）

●着雪しにくい材質開発（１）

●もっと高輝度で耐久性のあるものを。（１）

(１） 

－５７－ 



●設置費が高い。（１）

●より高輝度のシートを使用したい。（２）

(外照式について）

●均斉度が悪い。（２）

●照明効率が悪い。（２）

●景観上、余りよくない。（３）

●鏡面反射で見にくいものがある。（１）

●まわりの明るさにより見にくい。（１）

●重要な箇所は照明すべき（だが費用がかかるので使いにくい）。（２）

●太陽により灯具の影が生じ見にくいことがある。（１）

●路面輝度が高くなり高齢者にはまぶしい。（ＪＨ）（１）

●普通輝度を高輝度にすべきでは。（ＪＨ）（１）

●球交換に規制が必要（１）

●門型に共架したとき、他の標識が見にくくなる。（１）

●外照器具が高い。（２）

(内照式について）

●費用がかさむので必要な箇所の見極めが必要。（１）

●球切れに対応できる構造に。（３）

●ＬＥＤ式で遠方から見えるようにしたらどうか。（１）

●明るすぎて高齢者にはまぶしい。白がハレーションを起こす。（２）

●日中の視認性が低い（特に逆光時は悪い）。（２）

●安定器取付位置の見直し等作業性向上（２）

●アクリル以外の板面を採用したら。（２）

●設置費が高い。（２）

●主要な箇所には必要（２）

●管理費用の増大（１）

●蛍光灯の落下防止（１）

－５８－ 



５．案内標識標示板の技術開発

Ｑ５１新技術開発や試験設置の有無

実施 未実施 無回答

２ 
直轄国道

（、＝８２）

高速道

(、＝14）

Ｑ5.2開発、試験中の技術等

直轄国道

●裏面の利用（三陸国）

●紫外線発光フイルム（昼と夜で色を変える）（北陸地建、新潟国）

●イメージを重視した案内（高山国）

●反射シートに写真を利用（姫路工）

●新内照式の実験（福岡国）

●警戒標識の大型化（奈良国）

高速道

●着雪対策（取付角度、表面塗布剤、フード設置）

●新照明方式（遠方照明、導光板、繊維シート、光透過シート、

シート）

●内照灯具の位置（路肩側だけにし、取替時の車線規制廃止）

●ＬＥＤ案内板（霧対策）

●遠方外照式

ブラックライト、超高輝度

－５９－ 



６．今後の新しい標示板について

Ｑ６」新標示板検討に必要な項目

I、＝０６）

】OOqib
３ 」

昼ｍの祖餌判疏性

２夜、の拠認判統性

？ 

３薄恐時の視認判統性

３ 

４雨天時の視誕判脇性

５務吹画の視認判統性

5.2 

６高齢者の視認判厩性

７股極費が安い

3.】

８維持管理費が安い

９維持管理力容易

】oその他

Ｑ６２夜間・薄暮時視認性の高い新照明の採用意向

積極的に使う 場合によって使う 無回答
１．２ 

使わない

直９８国道

(、＝82）

高速近

(、＝14）

Ｑ６３新照明使用の費用条件

２倍

以下その他安い 15倍以下同程度

直幡国道

(、＝82）

高速道

(ｎ＝14） 

－６０－ 
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Ｑ６４新照明標識利用時の条件

直轄国道（、＝82）

●維持管理が容易（27）

●設置費が安い（13）

●維持管理費が安い（11）

●標示板（柱・基礎）が大きくならない（11）

●電源供給が容易（ソーラー等）（７）

●施工が容易（４）

●耐久性（４）

●自重が重くない（２）

●停電、球切れ等が基地で確認できる（２）

●既設支柱、基礎が利用できる（２）

●着雪しない（１）

●故障時のサポート可能（１）

●厚さが大きくない（１）

●外照装置のコンパクト化（１）

●停電時の対応可能（１）

●強度大（破損しない）（１）

●破損時の二次災害防止（１）

●設置基準が明確であること（１）

高速道（ｎ＝14）

（８） 

（４） 

(３） 

（１） 

（２） 

(２） 

(１） 

－６１－ 



４．夜間標識の明るさ

４．１青地標識の輝度・判読度実験（平成８年度実施）

夜間の標識の読みやすさに関与する要因は種々あるが、板面の明るさは最も大きな要

因と言える。しかし現状ではどんな場合にどの程度の明るさが読みやすいのか、明るく

すればする程遠方から読めるようになるのかなど明確でない点が多い。これらの特性を

明らかにすることで、適切な明るさを有する標識の開発が容易になると考えられ、一般

道で用いられる青地の標識について、板面と明るさと読みやすさの関係を把握するため

の実験を行った。

4．１．１実験の概要

（１）実験の枠組

(実験場）土木研究所標識実験棟

(供試材）広観察角反射シートを用いて、青白輝度比を変えた標示板数種を作成し、

投光器によって輝度を変える。

青白コントラスト（５，１０，２０，５０）の４水準

白色輝度（５，１２，３０，８０，２００，５００，１２００cd／㎡）の７水準

(実験環境）標識一被験者間の距離は固定

同時に３人の被験者が評価

標識背景照明をコントロールし、明暗の２水準を設定。

被験者の室内は無灯火。

自動車ヘッドライトは消灯（ミニチュア化のため対応が困難）。

(判読性評価）サイズを変えた文字（文字高５cm～11cm）を用い、等距離でどのサイ

ズまで読めるかを測定して判読性指標とする。

・多数の供試体を作れないため、「判ってしまう」ことのないよう視力

検査同様の手段をとる。

(読みやすさ評価）上記と同じ標示板に漢字の地名等を配置し、その読みやすさを評

価する。地名等は単純な文字と字画の多い複雑な文字を組みあわせてお

－６２－ 



〈。

(提示時間）強い凝視を避けるため、数秒間（試行の結果５秒）の露出により評価、

提示時間は事前に説明しておく。

視力0.7以上（運転免許条件）

年齢層により２グループ（分析層…２０．３０代、高齢層…65～74才）

分析層20人、高齢層５人など、分析層を主体に分析。

高齢層はその特'性を把握するための対比グループとする。

原則として被験者は交替せずに一連の実験に参加する。

被験者一標識間が30ｍ固定のため以下のように考える。

夜間において、一般的な標識の文字（30cm）を85％のドライバーが判読

しおわる距離を算定し、その位置での評価を想定する。

画数の少ない漢字を徒歩（停止）で判読できる距離は102ｍ（＝5.67×３０

×０６）、昨年実験により夜間には昼間の75％程度に判読性が低下する。

従って、102×0.75＝76.5ｍが30cm文字の判読位置（85％タイル）と推定

できる。これを30ｍ先で再現するため地名等の縮少率は30／76.5＝039＝

0.4となる。

文字高として12cｍ（＝30cm×0.4）を用いる。

地名等は同一のものを用い、説明しておくので、判読できない者はいな

いと思われるが判読できない者は分析層から除外することとする。

(被験者）

(縮少率）

(供試体レイアウト）３文字の地名（12cm文字高）１個とサイズの異なる漢字７個を

２段に配置。白の縁どりを行う。

(設置高さ）目の高さ1.2ｍで標示板の下縁５ｍを76.5ｍ地点から見る角度を30ｍ先で

再現する。

したがって、（目の高さ）＋1.5ｍ（＝2.7ｍ）を標示板下縁の高さとする。

－６３－ 



（２）特性値の評価

1）判読距離評価方法

判読評価用漢字には、サイズの大きな順に１，２，…７の計量値を割り当てる。

被験者には読みとれた最も小さなものと、その次のものの２つを回答してもらう

（例えば３と４が分かった）。最も小さなものが正しければその値（例：４）を、

誤りであればその前のもの（例：３）を判読特性値とする。

判読特性値は判読距離とリニアーな関係にあるので、そのまま、平均、分散等の

算出が可能である。

2）読みやすさ評価方法

被験者は各条件で常に同じ地名（例：福岡市）を見て、その読みやすさを主観的

に評価する。

評価尺度

①（総合評価）

「読みやすく、まぶしくなく、見たあとで路面が見にくくならない」などの点

からみて、夜間の標識として使ってもよいかどうかを評価してください。

評価は10点満点で、「一寸問題はあるけれど使ってもよい」というぎりぎりの

ものを６点、「使わない方がよい」ものを４点など、おおむね以下の基準で点を

つけてください。

１０：読みやすく、あらゆる点で全く問題がない

９ 

８：実用的に充分使える

７ 

６：一寸問題はあるが）使ってよい

５：どちらともいえない

４：一寸問題があり、使わない方がよい

３ 

２：かなり問題があり、使ってほしくない

１ 

０：全く実用にならない、使っては困る

注）カテゴリー値ではなく、評価点（計量値）である。ワードは目安。９点、

７点などの評価があってもよい。

－６４－ 



②（要因評価）

イ．明暗についての感じは

１．全体に暗い

２．文字が暗い

３．青地が暗い

●●｡●●●●●●ｐ■■●●■●●●､●□●●■ 

４．全体が明るすぎる

５．文字が明るすぎる

６．青地が明るすぎる

７．まぶしい感じがある

８．まぶしくはないが、これほど明るくなくてもよい

９．月にやさしい明るさ（ちょうど良い明るさ）

その他の印象は

1．白色がにじみだして見えた

２．白色と青色の境がはっきりしない

３．色の感じが通常の標識と違う

４．その他（自由回答）

判読確認

ロ．

ノ、

1．最大の文字も読めなかった

注）これらのカテゴリーは、あらかじめ説明しておくが、被験者の回答時には

選択肢を見ずに答えてもらう。イ．ロ．の質問のみをキューとして考えずに

感じたことのみを答えることになる。したがって明暗について１～９のいず

れにも反応しない場合もある。

（３）実験水準割付

１）制御因子１．白色輝度７水準（５，１２，３０，８０，２００，５００，１２００cd／㎡）

２．白／青輝度比４水準（５，１０，２０，５０）

３．背景輝度２水準（暗、明）

注）各水準値は狙いであり、供試体の製作及び実験時の調整により、若干の

変動が生ずる。

－６５－ 



iiH十汪曰山Iu
LA-u-LA」Ｌ↓ＬＪＬＪ」

白色輝度 白色輝度

3） ３）実験組合せ表

雷壺EＴｉｌ
■■F■、回回回

向Ｔｍ面面面面両面面面面面

nmm囮■■■■■■■■■
１２８０ ２００５００１２００lＩＩｏ 

０１７】８１９２０２１２２２ｺ２４２５２６２７2８２８３Ｄ３１]２

背Ｆ輝度暗圏ヤ

琿度比ｌＯＩＯｌｏＩｏｌｏｌｏＩｏ５

白色輝庇１２８０５１２１０８０２００５００ｌＺＯＯｌ２ＩｌＯ

(４） 実験環境

図4.1-1に示す状況で行った。

・被験者：乗用車運転席を模した座席に、同時に３人が着座し、背後を遮光カー

テンでおおった。座席には前面ガラスを透した光のみが達し、運転中と

同じような明るさを保つ。

標示板の評価等はすべて口頭で行われ、被験者の背後（カーテンのう

しろ）にいる記録者が質問と回答データの記録を行った。

－６６－ 

Nｐ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ， 1０ 11 1２ 1３ 1４ 1５ 1６ 

背景輝度 明 明 明 明 明 明 明 明 明 明 明 明 明 明 明 明

輝度比 5０ 5０ 5０ 2０ 2０ 2０ 10 10 1０ 1０ 1０ 1０ 10 ５ ５ ５ 

白色輝度 1２ 8０ 500 1２ 8０ 5００ ５ 1２ 3０ 8０ 2００ 500 1２００ 1２ 8０ 5００ 

Nb 1７ 1８ 1９ 2０ ２１ 2２ 2３ 2４ 2５ 2６ 2７ 2８ 2８ 3０ 3１ 3２ 

背景輝度 晴 晴 暗 晴 略 晴 晴 晴 晴 暗 晴 暗 晴 略 暗 暗

輝度比 5０ 5０ 5０ 2０ 2０ 2０ 1０ 1０ 1０ 10 1０ 10 1０ ５ ５ ５ 

白色輝度 1２ 8０ 5００ 1２ 8０ 500 ５ 1２ 3０ 8０ 200 500 1２００ 1２ 8０ 500 



･運転席前方路面：被験者の30ｍ前方に供試体の標示板を設置。標示板までの床

面（路面に相当）はアスファルトでほとんど無反射の状態。

･供試体（実験用標示板）：被験者の前方30ｍに掲示装置を設置し、掲示装置に

標示板をセット（路面より2.7ｍ高）して示した。なお装置には板面を隠

すカバーをセットしてあり、標識照明と連動して５秒間だけカバーが開

くようになっているため、掲示状態以外では標示板を見ることは出来な

いｏ

･標識照明：掲示板に所定の輝度を与えるため、標示板の約７ｍ前方に専用投光

器を置き、各実験毎にコンピュータ制御により５秒間だけ標示板を照明

した。

光源から標示板への入射光と被験者への再帰反射光のなす角度（観測

角）は約18゜になる。

･背景照明：標示板の後方約１ｍにある透過型白色スクリーン（布製、高さ8.1ｍ

×巾6.0ｍ）に背後から照明（室内電灯及び投光器等）を当てて、明るさ

をコントロールした。

なお、スクリーンは透過散乱光により、若干のムラはあるがほぼ一様

の明るさとなり、まぶしさを感ずる光源光そのものは全くない状態であ

る。

･天井照明：実験室天井には照明灯があるが、点灯すると標示板に光があたるた

め使用しなかった。したがって、被験者にとどく光は、標示板からの再

帰反射光とスクリーンからの散乱光だけである。
ス
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図４１－１実験環境
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（５）供試体

図４１－２に示す実験用標示板16枚を作成して行った。

標示板のレイアウトは16枚すべてに共通で、上下２段に漢字を表示。上段は16枚に

共通して「福岡市」（文字高12cm）を表示。下段には文字高11cmから５cmまで１cmき

ざみに文字高を変えた７文字を表示してどこまで読めるかを把握した。７文字の組合

せは16枚にランダムとし、被験者に予測や記憶が出来ないようにしている。なお、７

文字は７画の常用漢字（ただし、点及び線を１画とカウント）から選択し、知らない

文字のないように配慮している。使用文字を表4.1-1に示す。

文字書体：ナールＤ正体
標示板地色：青
文字色：白
縁線：白
表面素材：広角反射シート

実験用標示板レイアウト図４１ ２ 

6８ 



表4.1-1判読用漢字及び実験順序

●背景輝度明・暗ごとに同順で実施

－６９－ 

順 板NC！
白色

輝度
輝度比

判読用漢字

１２３４５６７ 
広角反射シート

１２３４ ８，爬巧
1２ 

1200 

500 

8０ 、、５５
形至杉床加我判

早折自村再仲走

西作有加床仮当

曲杉気列団判我

５６７８ ５４、７ 即、帥５ ００００ ２２１１ 
材 自折再村走仲

列当仮西形気折

床仮走対応杉気

佐有住赤伊当仮

９ 

1０ 

１１ 

１２ １９、３
1２ 

３０ 

500 

500 ００００ ５１１５ 
村走利早佐自杉

再仲志材西折有

赤判我佐曲住自

伊志判曲材至作

３４５６ １１１１ 
1４ 

２ 

1１ 

６ 

２０ １８ 

、、２５ ５列ｎｍ
応住至伊赤利志

加我仲応対有住

団利当形早作至

対気作団列志利

０ 1７ 1２ 住再伊赤対応形 昼間、高輝度



（６）被験者

若年層型名、高齢者層６名の計30名について実験を行ったが、４名を分析から除外

した。分析対象者の特性は以下のとおり。

’ 

注）女性高齢者も被験者としたかったが、該当者は集められなかった。現時点では、

６５才以上で車を運転する女性は非常に少ないようである。

－７０－ 

計
’性別

男 女

年齢

２０～2４ ２５～２９ ３０～６４ ６５～６９ ７０～7４ 

若年Ｇ 2１ 1４ ７ 2０ １ 

高齢Ｇ ５ ５ 0 ３ ２ 

申告両眼視力（矯正）

0７ 0.8 0.9 ＬＯ 1.2 1.5 不明

眼鏡等

眼鏡 ｺﾝﾀｸﾄ 裸眼

若年Ｇ １ １ １ 1２ １ ５ ６ ６ ９ 

高齢Ｇ １ ３ １ ２ ３ 

免許取得後年数［年］

１～３ ４～９ １０～2９ ３０～ 

月平均走行距離［km］

300未満 3～500 5～1000 1000以上

若年Ｇ 1２ ， ５ ２ ５ ９ 

高齢Ｇ ５ ３ ２ 



4．１．２判読度データの分析

実験単位別判読度データの集計表を表４．１－２，３に示す。

表４１－２実験単位別判読度集計表（若年G）

－７１－ 

明暗 板NＣ
判読度若年Ｇ

０１２３４５６７ 計

Ｚ 平均

1.明

１２３ 

４５６ 
７８９ 

０１２３ １１１１ 
1４ 

1５ 

１６ 

４１５３３５ 

111７２８１ 

２１５１２１ 

６６７２ 

１１９５３１１ 

８４６３ 

1０１６１３ 

５１３５５２ 

２１３３７５ 

２６６６１ 

１３５４８ 

１３４２７３１ 

１５８５１１ 

９２４４２ 

１２６１０２ 

１３４３１０ 

２１ 

２１ 

２１ 

２１ 

２１ 

２１ 

１１１１１１１ ２２２２２２２ 
２１ 

２１ 

２１ 

5７ 

７８ 

９３ 

5０ 

７８ 

８８ 

８ ３ 

２ ５ 

９０９７７ ６８９８８ 
4２ 

７２ 

８０ 

２．７１ 

３．７１ 

４．４３ 

２．３８ 

３．７１ 

４．１９ 

１８９１１４４ ８４２８７１１ 甲◆●■●●●１２３３４４４ 
２００ 

３．４３ 

３．８１ 

1.明計 3９９３３７４７７８２１９３ 3３６ Ｌ１５０ ３．４２ 

2.暗

１２３ 

４５６ 

７８９ 

０１２３ １１１１ 
1４ 

１５ 

１６ 

２１４６１６１ 

２１７３７１ 

２１６１２ 

１１５４６２２ 

２１７２３５１ 

７３８３ 

４４４５４ 

１５４３５３ 

２１８４６ 

１３３６５３ 

１３６７４ 

１１２４１１1１ 

３１２３２１ 

６２４２４３ 

１１０６４ 

３３８７ 

２１ 

２１ 

２１ 

２１ 

２１ 

２１ 

１１１１１１１ ２２２２２２２ 
２１ 

２１ 

２１ 

６７ 

７８ 

９１ 

6１ 

８５ 

９１ 

４７ 

５７ 

７４ 

８３ 

９３ 

９２ 

９１ 

７６２ ４７８ 

3．１９ 

３．７１ 

４．３３ 

９５３ ２０３ ●ｑ● ３４４ 

４１２５３８３ ２７５９４３３ ●●白ｐ●ｃ●２２３３４４４ 
４２０ ２６９ ●●● ２３３ 

2.暗計 1５２１３４７４７６９１２２３ ３３６ 1，２２３ ３．６４ 

若年G計 5４３０６７１４８１５３１７３４１６ 6７２ 2，３７３ ３．５３ 



表4.1-3実験単位別判読度集計表（高齢G）

１６０３１５１９ 

－７２－ 

明暗 板NＣ
判読度高齢Ｇ

0１２３４５６７ 計

Ｚ 平均

1.明

１２３ 

４５６ 

７８９ 

０１２３ １１１１ 
1４ 

１５ 

１６ 

２１２ 

３１１ 

３２ 

４１ 

２２１ 

１２１１ 

５ 

４１ 

１２2 

21２ 

１１２１ 

２２１ 

１３１ 

４１ 

２３ 

２３ 

５５５ 

５５５ 

５５５５５５５ 
５５５ 

５ 

11 

14 

２ 

９ 

1８ 

０１ 

１０８２ １１１Ｉ 
８ 

２ 

１１ 

１３ 

０００ ０２８ １２２ 
0．４０ 

１．８０ 

３．６０ 

０００００００ ０２２０６４６ Ｃ●●●●●● ００２２３２１ 
０００ ４２６ ●の●０２２ 

1.明計 2０１８１７１５５２３０ 8０ 1４５ Ｌ８１ 

2.晴

１２３ 

４５６ 

７８９ 

０１２３ １１１１ 
1４ 

１５ 

１６ 

１１２１ 

２１１１ 

１２１１ 

１３１ 

１３１ 

１２１１ 

４１ 

２２１ 

２１２ 

３２ 

２２１ 

２１１１ 

１１２１ 

５ 

１２２ 

２１２ 

５５５ 

５５５ 

５５５５５５５ 
５５５ 

８ 

１１ 

１６ 

1０ 

１２ 

１８ 

２４５ 

１３３９ １１１Ｉ 
０ 

１１ 

１７ 

０００ ６２２ １２３ 
2.00 

2.40 

3.60 

０００００００ ４８０２６６８ ●●●●ｅ■● ００１２２２３ 
0.00 

2.20 

3.40 

2.暗計 1７１４２２８１１５２１ 8０ 1７０ ２１３ 

高齢Ｇ計 3７３２３９２３１６７５１ 1６０ ３１５ Ｌ９７ 



（１）分散分析

若年Ｇ（21人）、高齢Ｇ（５人）の各々について、判読度データ（特性値０～７）

の分散分析を行った。

分散分析表を表4.1-4及び表４１－５に示す。

分散分析表で主実験は、環境照度Ａ（２水準）×板面輝度Ｂ（３水準）×輝度比

（４水準）の三元配置実験、副実験はＣ＝Ｃ３固定のＡ（２水準）×Ｂ（４水準）の

二元配置実験に該当する。

また、誤差項は個人差Ｄと他の要因との交互作用項に該当する。有意差検定は、誤

差項によるＦ比にもとづいている。ただし、Ａ×Ｂ×Ｃの三因子交互作用が有意であ

る場合には、Ａ×Ｂ×Ｃを二次誤差とみなして再検定を行っている。

（若年Ｇの分散分析結果）…表4.1-4参照

・環境照度Ａ、板面輝度Ｂ、輝度比Ｃ及び個人差Ｄが有意。交互作用は認めら

れなかった。

・不偏分散の大きさで比較すると、判読に最も寄与するのは板面輝度Ｂ、つい

で個人差Ｄが大きい。環境照度と輝度比の寄与は小さい。

表4.1-4分散分析表「判読度、若年Ｇ」

－７３－ 

要因 ＳＳ ｄｆ Ｖ Ｆ 
０ ５％１％ 

主実験

Ａ：環境照度

Ｂ：板面輝度

Ｃ：輝度比

Ａ×Ｂ 

ＢｘＣ 

Ｃ×Ａ 

Ａ×Ｂ×Ｃ 

副実験

Ａ：環境照度

Ｂ：板面輝度

Ａ×Ｂ 

主・副実験間

個人差

誤差

(26128） 

7３８ 

218.98 

21.93 

3.22 

5.45 

2.10 

2.23 

(16617） 

０．８６ 

1６２．４１ 

２９０ 

０．１８ 

７８Ｌ13 

584.59 

１ 

３１２３２６３６ 
２ １ 

１ ７ １ 

１３３ 
１ 

2０ 

620 

８９ ３４ ７９ ０ １ 

１１１０７ ３６９７３ ０●●ＰＣ ７１０００ 
０．８６ 

54.14 

0.97 

８６４ １０９ ●■● ０９０ ３ 

＊＊＊ ＊＊＊ 

５８８１７４９ ８４７７９７３ ●●●●●①● ７６７１０００ 
１ １ 

0．９１ 

57.60 

1.03 

＊＊ 

41.55 
＊＊ 

５８５ ８７９ ６４３ 

２７８７７８７ ９０６０１６１ ●●●●●ひ●３３２３２２２ 
3.92 

2.68３．９５ 

2.68 

1.65２０３ 

合計 179334 6７１ 



(高齢Ｇの分散分析結果）…表４１－５参照

・若年Ｇとほぼ同じ状況で、Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄが有意、交互作用は認められない。

・若年Ｇとの違いは、副実験でＡ×Ｂが有意となったことである。副実験では

板面輝度Ｂの水準値に最小と最大が含まれている。このことが高齢者のＡ×Ｂ

を有意にしたと思われる。すなわち、環境照度は高齢者にとって板面が非常に

明るいとか非常に暗い状況で、判読度に影響を及ぼすと考えられる。詳しくは

要因効果の推定で述べる。

表4.1-5分散分析表「判読度、高齢Ｇ」

(2)要因効果の推定

［若年Ｇ］

主効果Ａ，Ｂ，Ｃが有意であり、交互作用は認められなかったので、各主効果の

母平均及び95％信頼区間を図4.1-3に示す。（表4.1-6参照）

－７４－ 

要因 ＳＳ ｄｆ Ｖ Ｆ 
０ 

５％１％ 

主実験

Ａ：環境照度

Ｂ：板面輝度

Ｃ：輝度比

ＡｘＢ 

ＢｘＣ 

Ｃ×Ａ 

ＡｘＢ×Ｃ 

副実験

Ａ：環境照度

Ｂ：板面輝度

Ａ×Ｂ 

主・副実験間

個人差

誤差

１ 

９１２３２５２５ ９４５４８３４０ ●Ｓ■■●●●０ ６４０７０７１５ 
２ 

０ 

１ 

１ 

Ｉ 

(69.20） 

0.10 

50.60 

18.50 

0.25 

134.00 

104.40 

１ 

３１２３２６３６ 
２ １ 

ｊ ７ ｌ 

１３３ 
１ 

４ 

124 

１６８１２７４ ４２４４２４８ ●■●の●●●４０２０１００ 
５ 

０７７ １８１ ●●● ０６６ １ 

５０４ ２５８ ●●■ ０３０ ３ 

＊＊＊ ＊＊＊ 

５３５９５６０ ２８９４４５０ の●●●●●●５９２０１０１ 
５ 

＊＊ ＊＊ ２８５ １０３ ００７ ２ 

39.88 
＊＊ 

3.926.85 

3.07479 

2.68３．９５ 

3.07 

2.17 

2.68 

2.17 

3.92 

2.683.95 

2.68３９５ 

2.45３．４８ 

合計 434.84 159 



母平均及び95％信頼区間

+２ 

１
 

０
 

１
 

＋
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-２ 

図４１－３要因効果［判読度、若年Ｇ］

表４１－６効果の母平均の推定表（判読度、若年Ｇ）

信頼区間=±ｔ（620,005)1/Ｔ~E~ﾌ了丁=±1981/丁両ﾌＴ
Ｎは推定水準の実験反覆数

注）要因Ｂ伯色輝度）は、主副の各実験からの推定値となるため、主実験に合わせ

た推定を行っており、Ｂ,～Ｂ７の効果母平均の合計値はＯとならない。

－７５－ 

▼ 王

王 王 Ｉ 
不石 石

豆

Ｉ 王

王

士

１１１１ 

.Ｌ 

Ｉ 

Ｉ 

1２ 

明暗

１２３４５６７ 

５１２３０８０２００５００１２００ 

1２３４ 

3３１１５．５３．７ 

A・環境照度 B・仮面輝度［cd/㎡］ ｃ輝度比

要因・水準 効果の母平均
母平均の95％信頼区間

レンジ 下限 上限

Ａ：環境照度 ＡＩ：明

Ａ，：暗

－０．１１ 

0．１１ ００ １１ ００ ＋｜＋’ 
－０．２１ 

００１ 

－０．０１ 

０．２１ 

Ｂ：白色輝度

[０．／㎡］

５，知別㈹伽伽２５ 
２ １ ●●●●●●●●●●●●●① 。』つ』句。△勺同一－０『ＪＢＢＢＢＢＢＢ ２９４３３７０ ６８２２９６６ ●●●●●●● １００００００ ０５０５０５０ ３１３１３１３ ０００００００ 土士士士士士士 ２４４８３２０ ９０５０６５３ ●ＳｃＣ●●■ １１０００００ ２４６８３２０ ３７０３２８９ ●●の●凸●●１０００１００ 

Ｃ：輝度比

[白／青］

３ ３ 

１５７ １丘３●ａ●●●●ｐ● ００？』可》凸斗ＣＣＣＣ ６４６５ １１０３ ００００ ７７７７ １１１１ ００００ 士士士土 １３１２ ００１５ ００００ ３１３８ ３３２１ ００００ 
二iYIWiLに蓋＿

全実験平均

－０．０１ 

0.03 

3.53 



図に見るように以下のような状況である。

①環境照度：わずかな差であるが、まわりが暗い場合の方が判読度が高い。

明と暗の差は022ポイントであり、３０cm文字に換算すると暗い環境の方

が３ｍ程遠方から判読できるということになる。

②板面輝度：板面が暗いと判読度は悪く、明るくなるにつれて読めるよう

になる。最も良く読めるのはＢ５（200cd／㎡）であり、さらに板面が

明るくなると逆に判読度は低下する。

③輝度比：輝度比は高い（コントラストが強い）方が判読度が高い。し

かし輝度比5.5以上ではその差はごくわずかである（有意差なし）。輝

度比3.7（コントラストが最も弱いもの）は明らかに判読度が悪く、Ｃ

２（輝度比11）の場合に比較すると０５ポイント（30cm文字の判読距離

にして６ｍ）ほど低下する。

[高齢Ｇ］

若年Ｇと同じ傾向を示しており、図4.1-4に示す。（表４１－７参照）

母平均及び95％信頼区間
+２ 

刑
０

１
 

判
読
度
効
果
値

-２ 

-３ 

図４１－４要因効果［判読度、高齢Ｇ］

－７６－ 

万 ＴＪ 
'｛ Ｊ「 〒

１ 
￣ 

Ｉ 
1 

▲ ▲ 
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明暗
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１２３４ 

3３１１５．５３．７ 

A・環境照度 Ｂ板面輝度［cd/㎡］ c､輝度比



表4.1-7効果の母平均の推定表（判読度、高齢Ｇ）

信頼区間=±ｔ（124,005)イマーE~万7=±1981/丁雨ﾌ7
Ｎは推定水準の実験反覆数

注）要因Ｂ（白色輝度）は、主副の各実験からの推定値となるため、主実験に合わせ

た推定を行っており、Ｂ,～Ｂ７の効果母平均の合計値は０とならない。

①環境照度：若年Ｇと同じ傾向で、まわりが暗い方がよく判読できる。

②板面輝度：若年Ｇと同じ傾向を示し、Ｂ５（200cd／㎡）が最も判読度が

高い。

③輝度比：若年Ｇとは若干異なった傾向を示し、Ｃ２（輝度比11）が最

も判読度が良く、Ｃ３（5.5）が最も悪い。サンプル数が少ないため明

確には言えないが、高齢者ではコントラストの低下による判読度低下

が顕著のようである。

-７７－ 

要因・水準 効果の母平均
母平均の95％信頼区間

レンジ 下限 上限

Ａ：環境照度 ＡＩ：明

Ａ２：昭

－０．１６ 

＋0.16 ００ ２２ ００ 土土
－０３６ 

－０．０４ 叫蒟００ 
Ｂ：白色輝度

[０．／㎡］

５，犯帥加加伽２５ 
２ １ ●●●●●●●●Ｄ●●●●● ０８７の旬〉０斗『』→ｂ『ＪＢＢＢＢＢＢＢ １９１６９３９ ６１２１２０８ ●●、ｃ●●●１１００１１０ ７８７８７８７ ５２５２５２５ ０００００００ 士士士士士士士 ８７８２２５２ １４７１７７３ ●●０●●●● ２１０００００ ４１６４６１６ ０９３４８３４ ，●●●●●● １０００１１１ 

Ｃ：輝度比

[白／青］

３ ３ 

１５７ １丘３●●●●●●●● Ｃｌ７』可一０冊ＣＣＣＣ ８１９９ １３２１ ●●●● ００００ ３３３３ ３３３３ ００００ ＋｜土士士 ５２２２ １０６５ ００００ １４４４ ５６０１ ●●●● ００００ 
ど雲i('二豆一

全実験平均

０．０２ 

－０．０７ 

１９７ 



④環境照度と板面輝度の交互作用（図4.1-5参照）

副実験で有意となったＡ×Ｂの交互作用を図示すると図4ｌ－５のようにな

る。

図に見るように、周りが明るい場合は200ｃｄ／㎡が最も判読度が高く、500,

1200cd／㎡と明るくなると低下しているが、暗い場合には、板面の明るい程

判読度が上がっている。

この結果は理論的な解釈が難しい。サンプルが少ないこともあり、あまり

重視しない方がよいように思える。

４ 

３ 判
読
度

２ 

１ 

０ 

図4.1-5環境照度×板面輝度・判読度［高齢Ｇ］

[若年Ｇと高齢Ｇの比較］…図4.1-6参照

平均して高齢ＧはＬ6ポイント程、判読度が低い。３０cm文字の判読距離に換算する

と約20ｍ程、短くなることになる。しかし、環境照度や板面輝度に対する傾向は若

年Ｇと同じであると見てよい。

輝度比に対しては、若年Ｇが輝度比5.5以上ならほぼ同じように読めるのに対し高

齢者は5.5では読みにくく、１１以上とコントラストの強い方がよく読めると思われる。
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図４１－６若年Ｇと高齢Ｇの比較［判読度］

（３）判読距離の推定

実験の分析結果を用いて、文字高30cmの標識の夜間における判読距離を推定した。

なお若年Ｇのみを対象としている。

１）判読度に対する要因効果

環境照度Ａ、板面輝度Ｂ、輝度比Ｃが有意の効果を有し、判読度Ｙに対し、次式

の構造となる。

Ｙ＝Ａｉ＋Ｂｊ＋Ｃｋ＋3.52 

ＡＩ，Ｂｊ，Ｃｋの値は表４１－７参照

２）板面輝度と判読度の関係

板面輝度水準と判読度の関係は（図4.1-3参照）、Ｂ１～Ｂ５がほぼ直線的に増

加、Ｂ５からＢ７がほぼ直線的に低下の傾向を示している。

そこで板面輝度値Ｂ（cd／㎡）＋3.52の対数をとり、判読度との対数回帰式を求

めて次式を得た。

・５～200cd／㎡まで

Ｙ＝1.00＋Ｏ６３９１ｎＢ 

・200～1200cd／㎡

Ｙ＝537-0.1861ｎＢ 

－７９－ 

Ｘ～ 
' ~メー －曲ｒ

× 
)ぐ
￣ × 若年G→／』ご

〆 ＞､へ

×－－基－
-,6■ 

､× 

へ 三○ －－● 

夕
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夕
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←高齢ｃ
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◇－０、
、〆

◇＝ ‘、

､０－° 

１１ ＩＤＤ、DB■
Ｉロロ

実験平均
１２ 

明暗

Ａ環境照度

１２３４５６７ 

５１２３０８０２００５００１２００ 

B・仮面輝度［cd/㎡］

１２３４ 

3３１１５．５３．７ 

Ｃ輝度比■■■ 



3）判読度の85パーセンタイル値

現況の判読距離指標としては、８５％の者が読めた位置を用いており、これと対比

するために判読度の85％タイル値を求める。

８５％タイル値は正規分布を仮定すると~ﾗﾋﾞｰﾆ+‘の点であり、被験者による変動の１

。を求めて算出する。

実験による不偏分散とその期待値は以下のとおり。（表４１－４参照）

要因ｄｆ不偏分散不偏分散の期待値

個人差

誤差

２ 

がｅ２＋２１ぴＤ

２ 

Ｄｅ 

６
４
 

０
９
 

０
■
 

９
０
 

３
 

｜
｜
｜
｜
 

，
ｅ
 

Ｖ
Ｖ
 

２０ 

６２０ 

被験者によるバラツキゲは、｡2＝｡｡2＋びり2と期待されるので、分散分析の結果

からび２を推定すると以下のようになる。

び2＝び｡2＋びり2＝Ｖ・＋（ＶＤ－Ｖ｡）／21＝2.755

び＝１．６６

したがって判読度の85バーセンタイル値はＹ-1.66となる。

4）３０cm漢字（実験に用いた７画）の判読距離

判読度Ｙと実験に用いた７画の30cm漢字の判読距離Ｌ（、）との関係は以下の通

り。Ｌ＝900／（12-Ｙ）

以上より、要因Ａ，Ｂ，Ｃの組合せによる30cm漢字の判読距離は下式で求められ

る。

－８０－ 

適用範囲 30cm漢字（７画）の判読距離［ｍ］

5≦Ｂ≦200cd／㎡
平均Ｌ＝900／（１１－０６３９１ｎＢ－Ａｉ－Ｃｋ）

85％値Ｌ＝900／（１２６６－０６３９１ｎＢ－Ａｉ－Ｃｋ）

200≦Ｂ≦１２００cd／㎡
平均Ｌ＝900／（663＋0｣８６１ｎＢ－Ａｉ－Ｃｋ）

85％値Ｌ＝900／（829＋Ｏｌ８６１ｎＢ－Ａｉ－Ｃｋ）

但し、Ｂ：白文字の輝度［cd／㎡］

Ａｉ：環境照度明るいところ：Ａ

暗いところ：Ａ

Ｃｋ：白／青輝度比Ｃ

２ 

＝－０１１ 

＝＋０．１１ 

：３３＝＋０．１６ 

Ｃｚ：１１＝＋0.14 

Ｃ３：５．５＝＋0.06 

Ｃ４：３．７＝－０３５ 



輝度比11の標識での30cm文字の環境照度及び輝度に応じた判読距離推定値を以下

に示す。

－面■田■■■円■

国四Ｆ用■、■岡田、■冊■冊■四囲
回印■■■雨

*印注：「道路標識設置基準・同解説」に示す昼間・徒歩での判読距離（85％タイル値）

Ｌ＝5.67×O6xL15×1×30…（漢字の画数による補正係数として115を用いた）

この結果を「道路標識設置基準・同解説」に示されている昼間の判読距離（85％

タイル値）と比較すると、夜間では最も良く読める状態（環境暗、輝度比11、輝度

200cd／㎡）であっても昼間のようには読めず、判読距離は85％程度に下がる。照明

を行わない反射式ではロービームで５cd／㎡程度の輝度となるため、判読距離は昼

間の70％以下になることになる。この場合、６０km／ｈで走行し、複雑な漢字が含ま

れていたりすると判読距離（30cm文字、８５％タイル値）は50ｍ程度まで短くなり、

読めない内に標識を通過してしまう者が出てくることになる。

＜判読度実験値と視力の関係＞

判読度を調べるためには、３０ｍ前方に、大きさの異なる７個の漢字（Nol～７）

を提示し、判読できた漢字のNCをデータとしている。

視力1.0とは視角１’のものの識別ができることを言うが、漢字の線画の太さに対

する視角によって実験データと視力との関係を求めると以下のようになる。

－８１－ 

環境
輝度［cd／㎡］

５ 10 2０ 5０ 100 200 500 1000 

参考

昼間
＊ 

明
平均

85％ 

90.5 

7７．４ 

94.8 

80.4 

99.4 

8３．８ 

106.3 

8８．６ 

1１２．１ 

9２．６ 

1１８．７ 

97.0 

1１６０ 

95.6 

1１４．１ 

94.3 １１７４ 

暗
平均

85％ 

92.6 

79.1 

97.0 

823 

101.9 

8５．７ 

109.1 

9０．８ 

1１５３ 

95.1 

122.2 

99.7 

1１９．４ 

97.9 

117.4 

965 



判読度データと視力及び標識判読距離

注）＊ｌ：試料文字の線画と同じ太さのランドルト氏環によって得られる視力。

漢字は表意文字であるため、一般にはランドルト氏環で決まる視力以上の小さ

な漢字も読める。ただし、夜間には視力が低下するので、夜間実験ではほぼ視力

相当の漢字が読めると考えられる。

＊２：漢字の文字高を30cmとした場合の判読距離（、）

・実験データがｘであるとき（試料文字NOxが読めたとき）の状態を、文字高30cmの

標識の判読距離Ｌ（、）に置き換えるときは下式による。

Ｌ（、）＝900／ (12- x） 

-82-

試料文字NＣ １２３４５６７ 

文字高（m,､）

実験データ

換算視力

換算距離

＊】

＊２ 
<、）

110１００９０８０７０６０５０ 

1.0２．０３．０4.0５．０6.07.0 

0．９１1.00１．１１１．２５１．４３１．６７２`00 

8２９０１００１１２１２９１５０１８０ 



４．１．３読みやすさ評価値の分析

読みやすさ評価値は実験用標示板の最大文字（文字高12cm）を判読する際の読みやす

さを評価して、夜間の標識として適切かどうかを10点満点で表現した主観評価値である

（４．１．１（２）の２）参照）。判読度と同様な手段で分散分析を行い要因効果を椎

定している。

実験単位別読みやすさ評価値集計表は表4.1 ９に示す。－８， 

－８３－ 



表４１－８読みやすさ評価値集計表（若年G）

-84-

明暗 板

読みやすさ評価値若年Ｇ

0１２３４５６７８９１０ 総計

Ｚ 平均

1.明

１２３ 

４５６ 

７８９ 

０１２３ １１１１ 
1４ 

１５ 

１６ 

１２４５８１ 

２８５６ 

２４５８１１ 

1４１１４１ 

２７８４ 

１５６６２１ 

３７５５１ 

２４２６７ 

２４６５３１ 

１２６９２１ 

２８８２１ 

２３３１０１１１ 

２４２４６３ 

１３６８３ 

１４３１０３ 

１１４６５３１ 

２１ 

２１ 

２１ 

２１ 

２１ 

２１ 

１１１１１１１ ２２２２２２２ 
２１ 

２１ 

２１ 

1０４ 

１４１ 

１５０ 

8４ 

1６１ 

１５３ 

７ ５ 

７２７０８３ １３３６３４ １１１１１１ 
７１ 

1３６ 

１５２ 

５１４ ９７１ ■●■ ４６７ 
4.00 

７．６７ 

7．２９ 

１７９２２７１ ７５２５６５８ ⑤●●申●●■２５６６７６６ 
８８４ ３４２ ■●● ３６７ 

1.明計 １３１２２０４２３６６０８３５６１８５ 3３６ 2０３６ 6.06 

2.晴

１２３ 

４５６ 

７８９ 

０１２３ １１１１ 
1４ 

１５ 

１６ 

３８７２１ 

1２９５２２ 

２２４７４２ 

２３３１０２１ 

１３８６２１ 

１４４４７１ 

１８７３２ 

１１７５７ 

２３７５３１ 

３５６４３ 

１１９７３ 

１４４３３３３ 

１１２５６２４ 

３８６３１ 

２５７５１１ 

１１４９６ 

２１ 

２１ 

２１ 

２１ 

２１ 

２１ 

１１１１１１１ ２２２２２２２ 
２１ 

２１ 

２１ 

1１６ 

１３７ 

１３７ 

1１５ 

１５５ 

１６２ 

００３６６８ ８０３４５２ 
９ １ １１１１１１ 

７５ 

1２７ 

１２３ 

２２２ ５５５ ●Ｃ● ５６６ 
5．４８ 

７．３８ 

７．７１ 

１６３５３０７ ８７３９４１６ ●●●●●●● ３４６６７６５ 
７５６ ５０８ ●●● ３６５ 

2.暗計 0２５２３４１５０８５６４４０２４２ 3３６ 2００９ ５．９８ 

若年Ｇ計 １５１７４３８３８６１４５１４７１６４２７ 6７２ 4０４５ ６．０２ 



表4.1-9読みやすさ評価値集計表（高齢G）

－８５－ 

明暗 板

読みやすさ評価値高齢Ｇ

０１２３４５６７８９１０ 総計
Ｚ 平均

1.明

１２３ 

４５６ 

７８９ 

０１２３ １１１１ 
1４ 

１５ 

１６ 

３１１ 

１２１１ 

１１１２ 

３２ 

１１２１ 

1２２ 

１３１ 

１１３ 

２２１ 

２１１１ 

１２２ 

１１３ 

１１１２ 

３２ 

３１１ 

２１２ 

５５５ 

５５５ 

５５５５５５５ 
５５５ 

1３ 

２５ 

４１ 

８ 

3０ 

４４ 

９ 

１３ 

２３ 

３１ 

４２ 

４４ 

３９ 

８ 

２１ 

４５ 

０００ ６０２ ●●● ２５８ 
1.60 

6.00 

8.80 

０００００００ ８６６２４８８ Ｃ、●●■Ｓ●１２４６８８７ 
０００ ６２０ ●●● １４９ 

Ｌ明計１１１１０１１３０８７９９１１ ８０ 4３６ 5．４５ 

2.晴

１２３ 

４５６ 

７８９ 

０１２３ １１１１ 
1４ 

１５ 

１６ 

１１１１Ｉ 

１１１２ 

１１２１ 

２１２ 

１３１ 

３２ 

２１２ 

２１１１ 

１１１２ 

１１２１ 

１ ３１ 

1２２ 

１１１２ 

２１２ 

1２１１ 

１１１１１ 

５５５ 

５５５ 

５５５５５５５ 
５５５ 

１８ 

２８ 

４３ 

１３ 

３９ 

４７ 

０５４１ １１２３ 
９ ３ 

３４ ４４ 
９ 

０７ ３３ 

０００ ６６６ ●●● ３５８ 

０００ ６８４ ●●□ ２７９ 

０００００００ ００８２８６８ ●●Ｃ●●●● ２３４６７８８ 
０００ ８Ｏ４ Ｌ６弧

2.暗計 ９６４２６１１１ ９１０１０１２ 8０ 4７０ 5．８８ 

高齢G計 2０７１４３１９１１７１８１９１９２１ 1６０ 906 5．６６ 



（１）分散分析

［若年Ｇ］…表41-10参照

２因子及び３因子交互作用がかなり大きく、誤差項で検定すると交互作用項がす

べて有意となった。このため（Ａ×Ｂ×Ｃ）項により再検定を実施した。

この結果、板面輝度Ｂが１％有意、輝度比Ｃが５％有意となり、環境照度Ａ及び

その他の２因子交互作用は有意とならなかった。

読みやすさに最も寄与するのは板面輝度であり、輝度比が若干影響するが、環境

照度は無関係と言える。ただし、交互作用項が大きいことから詳細に見てゆく必要

がある。

表４１－１０分散分析表「読みやすさ評価値、若年Ｇ」

注）主実験は３因子交互作用が有意のため、Ａ×Ｂ×Ｃにより検定。

環境照度が読みやすさにほとんど寄与しない結果となったが、実験水準以上の明

るさがある場合には、影響が現われる可能性がある。しかし、経験的に考えると、

実験時のようなほぼ均質な明るさではあまり関係がなく、ネオンや照明のような局

部的に輝度の高い光源が点在する状態が、不快グレアを生じさせるなどにより、読

みやすさに強く影響してくるものと思われる。これらについては研究例がほとんど

－８６－ 

要因 ＳＳ ｄｆ Ｖ Ｆ 
０ 

５％１％ 

主実験

Ａ：環境照度

Ｂ：板面輝度

Ｃ：輝度比

ＡｘＢ 

Ｂ×Ｃ 

Ｃ×Ａ 

Ａ×Ｂ×Ｃ 

副実験

Ａ：環境照度

Ｂ：板面輝度

ＡｘＢ 

主・副実験間

個人差

誤差

１ 

５５８４１１７０ ９０８７９３００ ●■■●●●●● Ｉ１２８５３００ 
３ 

１８１６２３ 

７ 

５ 

－ 

(44080 

0.095 

414.14 

26.62 

7.75 

l４６５９ 

９３Ｌ６０ 

１ ３ Ｚ ｉ 

１２３２６３６ 
(7) 

１ 

３ 

３ 

１ 

2０ 

620 

1.05 

256.44 

29.58 

7-96 

10.55 

6.69 

5.00 

００９５ 

138.05 

８．８７ 

７．７５ 

７３３ 

１．５０ 

0．２１ 

５１．２９ 
＊＊ 

592 

159 

2.11 

1.34 

＊ 

(3.33 

0.06 

92.03 

＊＊ 

＊＊ 

５．９１＊＊ 

5.17 

4.89 

＊＊ 

＊＊ 

5.99 

5.1410.93 

4.76９．７８ 

5.14 

4.28 

４．７６ 

２．１７２．９５ 

3９２ 

2.68３．７８ 

２．６８３．７８ 

3９２6.85 

1.65２．０３ 

合計 2258.75 671 



なく、今後の課題である。

[高齢Ｇ］…表4.1-11参照

若年Ｇと異なり、板面輝度のみが有意であり、環境照度、輝度比及び交互作用は

いずれも有意とならない。

表4.1-11分散分析表「読みやすさ評価値、高齢Ｇ」

１８３７．７８ 

（２）要因効果の推定

［若年Ｇ］

交互作用項が有意になったため、２要因の関係を図示した。（図４．１－７，表４１

－１２参照）
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要因 ＳＳ ｄｆ Ｖ Ｆ 
０ ５％１％ 

主実験

Ａ：環境照度

Ｂ：板面輝度

Ｃ：輝度比

ＡｘＢ 

Ｂ×Ｃ 

Ｃ×Ａ 

Ａ×Ｂ×Ｃ 

副実験

Ａ：環境照度

Ｂ：板面輝度

Ａ×Ｂ 

主・副実験間

個人差

誤差

１ 

７０２０５５３２ ２５１０１７６１ の●▲●●●●●４７６９８８５９ 
３ 

６１ 

１ 

８ 

７ 

Ｉ 

１ 

００００－ １４５２－ の●●Ｃｌ３０９３一
８ 

７－ 

２ 

２』

Ｉ 

一一』一一一■■ 
１１９ ４２７ ●●● ０２７ ７４ ２４ 

(23） 

１ 

２ 

３ 

２ 

６ 

３ 

６ 

(7) 

1 

３ 

３ 

１ 

４ 

124 

7.50 

383.06 

6.33 

4.08 

3.13 

Ｌ８８ 

Ｌ５２ 

0.40 

93.17 

1.07 

0．４１ 

68.05 

3．６１ 

2.08 

1０６１１ 

1.75 

1.13 

0.87 

0.52 

0.42 

0．１１ 

25.81 

0.30 

011 

18.84 

＊＊ 

＊＊ 

＊＊ 

3.92４．７９ 

3.07 

2.68 

3.07 

2.17 

2.68 

2.17 

3.92３．９５ 

2.68 

2.68 

2.45３．４８ 

合計 1837.78 159 



(1)環境照度別板面輝度及び輝度比
母平均及び95％信頼区間

＋２ 
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＋
 

読
み
や
す
さ
評
価
の
効
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０
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読
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す
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の
効
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-３ 

(3)環境照度別板面輝度［輝度比5.5］
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０
１
２
３
４
 

－
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す
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の
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図4.1-7要因効果［読みやすさ評価値、若年Ｇ］
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表4.1-12効果の母平均の推定表（読みやすさ評価値、若年Ｇ）

(1)Ａ（環境照度）ｘＢ（白色輝度）

（効果の母平均±95％信頼区間）

(2)Ｂ（白色輝度）×Ｃ（輝度比）

(3)Ｃ（輝度比）ｘＡ（環境照度）

[１００±Ｃ ０６５±０ 

(4)Ａ（環境照度）ｘＢ（白色輝度）：Ｃ３（輝度比5.5）

－８９－ 

白色輝度

Ｂ２：１２cd／㎡ Ｂ４：８０cd／㎡ Ｂ６：５(X〕cd／㎡ 計

環境照度
ＡＩ：明

Ａ,：暗

計

－１．６０±026 

-1.25±0.26 

－１４３±０１９ 

0.77±０．２６ 

０．６５±０．２６ 

０．７１±0.19 

0.98±０．２６ 

0.47±０．２６ 

０．７２±０」，

0.05±０１５ 

－０．０５±0.15 

(6.08） 

白色趣度

Ｂ,：１２cd／㎡ Ｂ」：８０cd／㎡ Ｂ‘：500cd／㎡ 計

輝度比

Ｃ１：３３ 

Ｃｚ：1１ 

Ｃ］：５．５ 

Ｃ４：３．７ 

計

－０．８４±０．３７ 

－１３４±０．３７ 

－０９１±0３７ 

－２．６０±０３７ 

－１４３±019 

０．５４±０．３７ 

1.44±0.37 

０６６±０．３７ 

018±0.37 

０．７１±0.19 

０７５±０．３７ 

1.42±０．３７ 

０２５±０３７ 

０４７±０．３７ 

０．７２±019 

０．０５±０．２２ 

０．５１±０．２２ 

0.00±０．２２ 

－０．６５±０．２２ 

(6.08） 

輝度比

Ｃ，：３３ Ｃｚ：１１ Ｃ〕：５．５ Ｃ４：３．７ 計

環境照度
Ａ１：明

Ａ,：暗

計

0.19±0．３１ 

０．１１±０．３１ 

0.15±０．２２ 

０．２４±０．３１ 

０．７８±０．３１ 

０．５１±０２２ 

０．１４±０３１ 

－０１４±０３１ 

0.00±０．２２ 

－０．３８±0３１ 

－０９２±0．３１ 

-0.65±0.22 

0.05±015 

－００５±0.15 

(608） 

白色輝度

Ｂ Ｂ Z Ｂ ］ Ｂ ４ Ｂ ５ Ｂ 
６ Ｂ ７ 計

環境照度
ＡＩ：明

Ａ２：暗

計

－３．２３ 

－２．１３ 

－２．６８ 

－０３７ 

－Ｌ1８ 

－０．７７ 

0３５ 

0.39 

０３７ 

0.58 

1.01 

0.80 

1．６８ 

Ｌ4９ 

１５８ 

0.63 

0.16 

０．３９ 

０．８７ 

－０．２７ 

0３０ 

0０７ 

－０．０７ 

(594） 



①環境照度と板面輝度

図4.1-7の（１）に見るように、環境照度による差はわずかであり、基本的な読

みやすさは板面輝度に依存する。

詳細に見ると板面輝度の暗い（12cd／㎡）ものは、環境の暗い場合の方が読み

やすく、逆に輝度の高い（500cd／㎡）ものは明るい環境のときに読みやすいとい

う関係がみられる。

また、１２０．／㎡の板面輝度では明らかに読みにくく、８０cd／㎡と500cd／㎡とで

はほぼ同程度の読みやすさと評価されている。

輝度比を5.5に固定したケースで比較してみると（図4.1-7(3)）、明暗いずれ

においても200cd／㎡が最も読みやすく、より暗いものも明るいものも読みにくさ

が増す。また周囲が明るければ、板面輝度が500,1200ｃｄ／㎡と明るいものでも読

みやすいが、暗い環境では明るすぎる板面は読みにくいと評価される。

②環境照度と輝度比

環境照度によって、読みやすい輝度比の傾向はいくぶん異なる。明るい環境の

もとでは、輝度比3.7は他に比べて読みにくいものの、輝度比5.5,11,33の３種

はほとんど同程度である。まわりが明るければ輝度比による読みやすさの差は少

ないと言える。

しかし暗い環境では輝度比11が最も読みやすいと評価され、３３，５．５は読みにく

く評,価されている。

③輝度比と板面輝度

図4.1-7(2)に見るように、板面輝度が12cd／㎡と暗い場合は輝度比の小さいも

のは読みにくいとされ、８０ｃｄ／㎡、500cd／㎡では輝度比11のものが読みやすいと

評価されている。

[高齢Ｇ］

有意となったものは板面輝度だけである。図４．１－８，表41-13に見るように環

境照度の差、輝度比の差はかなり小さい。

－９０－ 
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図4.1-8要因効果［読みやすさ評価値、高齢Ｇ］

表4.1-13効果の母平均の推定表（読みやすさ評価値、高齢Ｇ）

信頼区間=±ｔ（124,005)1/〒~５~ﾌ77=±L98n5TﾌＴ
Ｎは推定水準の実験反覆数

注）要因Ｂ（白色輝度）は、主副の各実験からの推定値となるため、主実験に合わせ

た推定を行っており、ＢＩ～Ｂ７の効果母平均の合計値はＯとならない。

－９１－ 

１ Ｔ 』
|[Ｉ 

Ｉ ＪＪ 
上

１ 

|’ 

上

1 上上

１２ 

明暗

１２３４５６７ 

５１２３０８０ 200５００１２００ 

１２３４ 

3３１１５．５３．７ 

A・環境照度 B・板面輝度［cd/㎡］ c・輝度比

要因・水準 効果の母平均
母平均の95％信頼区間

レンジ 下限 上限

Ａ：環境照度 Ａ１：明

Ａ，：晴

－０．２１ 

０２１ 

±0.42 

±0.42 ３１ ６２ ００ 
0.21 

0.63 

Ｂ：白色輝度

[０．／㎡］

０ 

つ可４ｑＲ７ＢＢＢＢＢＢＢ 
５ 

1２ 

３０ 

８０ 

200 

500 

1２００ ７１７４３７３ ２２４２９９１ ●●●●●ｃｐ ４３１０１２２ ９９９９９９９ １５１５１５１ １０１０１０１ 土士十一土士士士 ６０６５４８４ ４８６３７３９ ，●●●●ＣＤ ５３２００２０ ８２８３２６２ ０６２８１５３ ●●●■●、■３２００３３３ 
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・環境照度：わずかに暗いときの方が読みやすいと評価されている。この傾

向は判読度と同じである。

・板面輝度：500cd／㎡が最も評価値が高い。若年Ｇでは200cd／㎡が最も評

価が高かったが、高齢者はより明るい標識を好むと言える。しかし、先

に見たように判読度では200ｃｄ／㎡の方が500cd／㎡より、よく読めている。

・輝度比：ほとんど差はないが輝度比11と5.5がわずかに高く評価されてい

る。

[若年Ｇと高齢Ｇの比較］

図4.1-9に比較図を示す。
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図4.1-9若年Ｇと高齢Ｇの比較［読みやすさ評価値］

実験全体では若年Ｇの方がわずかに高い評点をつけている。高齢Ｇでは暗い板面

輝度に対してかなり低い点をつけたためである。

標識として使っても良いかどうか「どちらとも言えない」ものを５点として評価

しているが、若年Ｇでは30cd／㎡以上が平均点５以上と評価しているのに対し、高

齢Ｇでは80cd／㎡以上でないと５点を超さない。また、若年Ｇが2009.／㎡を最も読

みやすいと評価したのに対し、高齢Ｇでは500cd／㎡を最も良いとするなど、加齢に

より、より明るい標識を望むようになることがうかがえる。
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4．１．４実験結果のまとめ

（１）概要

①夜間における標識の判読距離は、最適の状態に管理しても昼間の判読距離より短

くなる。

夜間の判読距離には、道路環境の明るさ、標示板の文字と地色の輝度比なども関

与するが、大きく寄与するのは文字（白色）の輝度である。白色輝度が低いと暗く、

近付かないと読めない。輝度を高くしてゆくにつれて判読距離が長くなるが、200ｃｄ

／㎡付近で最大になり、それ以上明るくしてゆくとまぶしさ感が生じるとともに判

読距離が減少してしまう。

輝度や輝度比を最適の状態にコントロールしても、夜間には昼間の判読距離の８５

％程度に低下する。

②高齢者（65才以上）では、夜間視力の低下がいっそう著しい。

高齢者では加齢による昼間の静止視力の低下と動体視力の著しい低下が知られて

いるが、夜間視力についても若年層に比べて大きな低下が生ずるようである。本実

験では昼間の判読実験を実施せず、既存の知見によっているため昼間との対比デー

タは得ていないが、結果的に高齢者の判読距離（夜間）は若年層の80％程度に落ち

る。高齢者が読みやすいと感じる輝度（白色文字）は若年層に比べてかなり高く、
（~ノリ

若年層の読みやすい輝度が150～200cd／㎡付近であるのIこ対し、高齢層は400～

500cd／㎡となる。また、読みやすい明るさに対する個人差も大きくなる。

③夜間の判読度あるいは標識の読みやすい明るさについては個人差が大きい。

例えば判読度・若年Ｇの実験では、個人差の寄与率が44％（ＳＳベース）であっ

た。一般的な静止視力は０７から1.5程度にばらつくため、それだけでも判読距離は

７０ｍから150ｍに分布することになる。これに加えて夜間視力の違いや、対象とす

る漢字への認知度の違いなどが個人差を大きくしている。

この実験結果から標識の判読性に関する実験を計画する場合には、個人差を無視

できず、個人差を取り除いて比較できる手法をとる必要があると言える。

－９３－ 



（２）判読に影響する要因

①白文字の輝度が最も判読に寄与し、若年者も高齢者も200cd／rTi程度のとき、最

も良〈読める。

判読度に対する実験要因の寄与度は、実験条件の下で、環境照度：白色輝度：輝

度比＝１：１５：１（不偏分散ベース）であり、白色輝度によってほぼ定まると言っ

てよい。なお、交互作用はいずれも有意とならない。最も良く読めた白色輝度は若

年者、高齢者とも200cd／㎡であった。推定式をあてはめると、高齢者では260cd／

㎡付近が最も高くなり、若年者よりわずかに明るい方が良く読めるようである。

白色輝度と判読度との関係には対数回帰があてはまり、輝度値の変化に対する判

読度の変化はゆるやかである。特に200cd／㎡以上の明るい領域では判読度の低下が

おこるものの低下率はゆるく、５倍の明るさである1000cd／㎡での判読距離は200ｃｄ

／㎡の時の４％減程度にとどまる。このことから、実用になる輝度の範囲はかなり

広いと言える。

②道路環境の明暗は余り判読度に影響しない。

経験的には、人家の少ない郊外での標識は読みやすく、繁華な明るい街中での標

識は読みにくい。今回実験では標識背景の輝度を変化させて（明：１７cd／㎡、暗：

１cd／㎡）、環境照度の影響を把握しようと試みた。

実験結果では、たしかに暗い場合の方が読みやすい（判読距離が長い）ものの、

差はわずかに３％程度であった。経験的イメージとの違いは背景輝度をもっと明る

くすることで埋まるかもしれないが、むしろ、多数の点光源の存在といった背景の

不均一さに原因があるのではないかと想像される。今回実験は均一な背景輝度の下

で行っており、均一なまま背景輝度を上げても余り読みにくくならないように感じ

られた。繁華な街中にはネオン、街路灯、建築照明、対向車先行車のライトや尾灯

など無数の点光源が存在し標識の誘目性を阻害している。例えば100ｍ先の標識の

目立ちやすさは暗い郊外に比べると格段に落ちよう。目につく時間が遅れるために

判読時間が少なくなり読めなくなることが容易に想像できる。今後の検討は、誘目

性にも着目すべきと思われる。

－９４－ 



③白／吉輝度比も判読に寄与するがシビアではない。

最小輝度比3.7から最大33までの範囲の４水準について実験したが、判読に顕著な

影響は及ぼさない。差は少ないが、輝度比11～33と高いものの判読性が良く、輝度

比5.5あたりから比が小さくなるにつれて判読度が悪くなる。若年層では５５以上、

高齢者では11以上が良い。現在一般道で用いられている高輝度反射シートの輝度比

は12程度であり、読みやすい輝度比となっていると言える。なお、輝度比について

は、設置条件（光源特性、ドライバーの視角度等）によって変化することもあり、

設置条件のもとでの輝度比を保証する必要がある。

（３）読みやすさ（主観的評価）に影響する要因

①環境照度、輝度、輝度比などの読みやすさへの関与の傾向は判読度の場合とほぼ

同じである。

やはり白色輝度が最も影響し、環境照度や輝度比の影響は小さい。

②若年層にとって最も読みやすい輝度は200cd／､１

さらに明るくなると「まぶしさ感」が生じ、読みやすさ評価値が下がる。

③高齢者は、白色輝度に対して、より明るい500cd／ｍが最も読みやすいとしてい

る。

若年層では判読距離の最も長くなる200cd／㎡の輝度が最も読みやすいと答えてい

るが、高齢者では、判読度が悪くなるにもかかわらず500cd／㎡の方が読みやすいと

回答している。

④標識として使っても良いと思う輝度は、１０cd／､i以上。高齢者では50cd／lTi以

上（平均）。

この位に読めるなら標識として使っても良いという尺度（10点満点、５点＝どち

らとも言えない）で、平均が５点となる輝度は上記のとおりである。この輝度では

５０％の者が「これでは困る」と評価しているので、８５％の者が「使ってもよい」と

評価する輝度を求めると、若年層では35cd／㎡以上1200cd／㎡まで、高齢層では

450cd／㎡前後となる。高齢層では評価値の個人差が大きいために、皆が使っても良

－９５－ 
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4．２緑地標識の輝度・判読度実験（平成９年度実施）

高速道路では内照式等の照明標識が採用されているが、その明るさと判読性との関係

については必ずしも明確な結論がでていない。このため青地標識で試みたと同様の実験

を行い、緑地標識の明るさによる判読度を求めたものである。なお、屋外での走行実験

と室内での実験とを行っている。

4．２．１夜間走行判読実験

（１）実験概要

1）実験の目的

緑地に白文字の標識の100km／時走行時の判読距離の白色輝度との関係を知るため

に、モニター13名による走行実験を行った。

2）実験条件

(実験場所）土木研究所走行路

(実験日時）平成９年11月28日ＰＭ１７：３０～２０：３０

(実験環境）天候くもり

定行路の街路灯を全基点灯し、路面輝度をおおむね１cd／㎡とした。

視認を妨害する灯火はほとんどなく、街路灯を消すとまっくらに近い

状態である。

走行実験時の車両ライトはアンダーライト点灯とした。

(モニター）公団職員、全標協関係者等、男性13人

４０代

=Lflと-F;半iLF;ffH三三
(使用標示板）

遠方外照式広角反射シート縦横２ｍの緑地標示板の中央に50cm文字高の漢字１

文字を配置したものを主実験に使用。

また、対比のため従来外照方式（封入レンズ型反射シートに上部より蛍光灯で

－９７－ 

20代 30代 40代 50代 60代 合計

３ ７ ０ ２ １ 1３ 



照明）により、２ｍ×２ｍの反射シート上部に50cm文字高の漢字１文字を配置し

たものを使用。

遠方外照式 従来外照式

ii｝ 
lllll 
５０２００ 

１１１１１ 
□ □ 

０ １ 

接７５串５０糸７５葵 岳75＝＜50差-75湯
-200-＞ -200-

素地の緑は通常のグリーン素地の緑はＮグリーン

(板面輝度）

遠方外照式は、投光機の調整により、白色輝度を以下のように変えた。

従来外照式は、出口案内標識の条件にあわせて照明し、白色文字部48cd／㎡の

輝度を得ている。

(判読距離測定方法）

モニター自身が運転を行い、標示板の300ｍ手前で速度をほぼ100km/ｈに調節、

そのまま運転を続け、文字の読めたところで助手に伝える。助手は自記式記録計

に判読地点を記録、走行終了後に読みとる。

(判読使用文字）

昨年度実験でほぼ同じような判読度のあった以下の10画漢字４文字を使用。モ

ニターには何の漢字を用いるかは全くわからない状態で行った。

使用漢字：時、家、酒、夏

書体はゴナＤＢ体（正体）、５０cm文字高

（注：漢字は表意文字であるため、字画の全てが視認できなくても読むことが

できるし、地名や熟語など２～３文字の組合せでは１文字よりも読みや

すい。又、あらかじめ期待している文字は遠くから読める。この点から

言うと今回実験は最も読みにくい条件で読んだものである。）

－９８－ 

設定値 200 5０ 3０ 2０ 1２ 

計測値 197 ５１ 2９ 2２． 1３ 



(実験順序）

輝度条件等同一の条件の下で全モニターが１回ずつ走行して判読距離を測定。

実験順序は以下の順である。

爵…､nmm…………
厩Ｈｇヨ

3）実験結果の概要

く白色輝度と判読距離、100km／時走行＞

①基本的に白色輝度は実験範囲内において（200cd／㎡以下）、明るければ明る

い程、判読距離が長いという結果を得た。

②しかし、200bd／㎡とその次に明るい500.／㎡での判読距離平均値を比べると

それぞれ141ｍと137ｍで、その差はわずかに４ｍである（有意差なし）。

③３００．／㎡では120ｍ、１３０．／㎡では107ｍと有意に短くなっており、遠方から

の視認判読を期待する場合は50cd／㎡の白色輝度が望まれる。

④５０と200ｃｄ／㎡の間は実験していないが、グラフの傾向から判断すると50～

200の間はなだらかな変化であるが、1009.／㎡付近に判読距離がピークになる

ポイントがありそうである。

⑤すなわち、200ｃｄ／㎡では、まぶしさ等でかえってやや読みにくくなっている

ものと考えられる。

＜100km/ｈと徐行＞

⑥同じ30。｡／㎡の同じ文字を100km／時走行で読んだ場合と徐行で読んだ場合は、

それぞれ120ｍと150ｍになり、３０ｍの差がある。100km／時では徐行の80％の距

離に当る。既存研究（道路標識設置基準・同解説）では走行速度による補正係

数を、徒歩を１として、徐行（20km／時）0.％、100km／時077としており、

077／0.96はちょうど80％になる。既存調査結果と同じ結果が得られたと言っ

てよい。

－９９－ 

順序 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ 

明方式 従来外 遠方外 遠方外照 遠方外 遠方外照 遠方外 遠方外

白色輝度 4８ 5０ 200 2２ 1３ 3０ 3０ 

走行速度 100kｍ 100kｍ 100kｍ 100kｍ 100kｍ 100kｍ 徐行

使用文字 時 家 酒 夏 時 夏 夏



く従来外照と遠方外照＞

⑦従来外照（ＪＨグリーン）では白色輝度が48cd／㎡となるが、100km／時走行で

の判読距離が122ｍであった。遠方外照（Ｎグリーン）では白色輝度50cd／㎡で

137ｍ、３００．／㎡で120ｍであり、従来外照の判読距離は遠方外照の30cd／㎡に

ほぼ等しい。この原因は、「文字の違い」「均斉度の違い」「実験順序効果」

「照明方式の違い」なども考えられるが最も大きな原因としては「素地（緑）

と白色文字の輝度比」にあるのではないかと考えられる。

すなわちＪＨグリーンの輝度比（５２）がＮグリーン（7.1）よりも小さく、文字

との明度差が少ないため文字の輪郭がはっきりせず判読しにくくなる可能性が

高い。遠方外照式のＮグリーンでは輝度比7.1程度であり、青地の場合には11程

度となっている。

＜個人差＞

③白色輝度により判読距離に差が生ずるが、それよりも個人差の方がかなり大

きかった。条件の異なる７回の実験の13人の平均値は、最低107ｍ（13cd／㎡）、

最高150ｍ（徐行）とレンジ43ｍであるが、７回実験の個人平均値は最低74ｍ

（モニターNo7）、最高197ｍ（モニターNo10）でレンジ123ｍにもなる。

モニターはいずれも現役で運転している人達であり、このように差の大きな

ことは配慮に値する。また判読実験の場合には相当多数の被験者を揃えるか、

もしくは被験者を固定して制御因子として実験に組み込まないと精度の良い実

験が出来ないと言える。

＜定性的評価＞

⑨13cd／㎡、２２０．／㎡の場合には「全体に暗い」という評価が過半数を超えて

いる。200ｃｄ／㎡、５００．／㎡では「全体に暗い」という評価は０であるが、従来

外照の48ｃｄ／㎡では３割の者が「全体に暗い」と評価している。しかし、「目

にやさしい明るさ」とした者は５割を超え、最も多い。

⑩実用上どうかという評価で最も高かったのは500.／㎡、ついで30cd／㎡、

200cd／㎡と従来外照（480.／㎡）の順になり、明るすぎるものに対しては点が
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低かった。

（２）実験データ及び分析

１）使用標示板の輝度データ

・文字輝度（白色）：遠方外照式カプセルレンズ反射シート

２００ 

･従来外照式封入レンズ反射シー ﾄ、板面照度

文字輝度（白色）

緑地輝度

48cd／㎡

上端12cd／㎡、文字部９cd／㎡、

下端3.5cd／㎡

６８０ｌｘ s１８１ｘ ｌ９６Ｉｘ 

2）夜間走行判読距離

夜間走行判読実験の判読距離データを表4.2-1に、その時の走行速度データを表

４．２－２に示す。各表は実験順序別に並べてある。

表4.2-1夜間走行判読距離データ
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設定輝度０．／㎡ 200 5０ 3０ 2０ 1２ 

計測輝度０．／㎡ 1９７ 5１ 2９ 2２ 1３ 

上端 文字部 下端

680lｘ ５１８１ｘ 196ｌｘ 

判読文字

照明方式

白色輝度

走行速度

ﾓﾆ外

時家酒夏時夏夏

従来外照遠方照明遠方照明遠方照明遠方照明遠方照明遠方照明

４８．０５０ＺＯＯ２２1３３０３０ 

100ｋｍｌＯＯｋｍｌＯＯｋｍｌＯＯｋｍｌＯＯｋｍｌＯＯｋｍ 徐行

実験.１実験.２実験.３実験.４実験.５実験.６実験.７ 平均ｏｎ-１

１２３４５６７８９ 
０１２３ １１１１ ０００００００００００００ ●●●●●●●Ｇ●●●●● ０００００００５０５０５０ ８３５２５２２３９５６０３ １１１１１１１１１２１１１ １０７１８５７５８５３７６ ●●■●●●●●■■印巳●３７５７９７６８２６６６７ ７１２９２３４８７０４８２ 

１１１ 

１１ 

２１ 

１ ２１５４３６３０１０３２９ 句Ｂ●●●●●、■●●●●４６９５１０６５２３３９０ ９９９０９２５７７７４５０ 
１ 

１ 

１ 

１１ 

１ ９０１８４１４６２０４６８ 巾●●●●●●●●●●●０５２９１５７１６３２１９４ ７２１８２０６９９８１７９ 
１１１ 

１１ 

１１ ２２２２４４６４５９１０５ 日●●●●●●ＯＢ●●●●６１０８５９１６０４８１４ ９１４３３４８１０１０２２ 
１１１１１１ 

１１２２１１ ５４７８０９８２２６７２２ ●の●●●句●●●●の●●１９２２６２１２９９３３６ ００２１４５８２８０８０４ 
２１１１１１ 
１ 

２１１１ ０００５０５７４８００３７ ●■ｃ●●●●●●●●ｃ● ６３７２４０６６１１４０５ ８０３３４３６９９４７６１ 
１１１１１１ 
１１ 

１ ９５５８９６２０５２３４７ ●Ｐ●●●●。●●●■●ひ０１６９９６４１０６１３７ １１１１１１２２４３３２１ ７７７５７１５３４４０９０ ●●９ＤＣ●●●●●●●● ６２７２１１３４１７１７０ ８１２１３３７００９６８２ 
１１１１１１ 
１１１１ 
１ 

平均

汀叶１

1２１．５１３７．０１４１４１１１．６１０６．７１１９．６１４９．６ 

3７．５４１．１４１．３３５，１４１．９４２．５４０．２ 

1２６．８ 



表4.2-2夜間走行速度データ

(1)走行速度

モニターは自分で運転してメーターにより速度をl00kln/ｈに調整している。た

だし車載メーターは約１割程高めの速度を示すことがわかっていたため、メーター

では110km／時を目標とするよう指示されていた（モニターNol3のみには伝えられ

ていなかった）。表4.2-2の速度は実際の速度である。

100km／時指定の６回の走行の全平均はl03kln／時、標準偏差63km／時であり、

91.5km／時から128.6km／時に分布している。個人別にはモニターNolOが平均115

ｋm／時と速すぎ、Nol3が輿km／時とやや遅いなどの差があるが、実験毎の平均は

101km／時から105km／時の間にあるので、100km／時走行実験として認められる範

囲であろう。

(2)判読距離データ分布状況

図４２－１に被験者別、実験別の判読距離の状況を示す。

図4.2-1上図の被験者別グラフが被験者毎にまとまっているのに対し、実験種

類別の下図は、データがまとまっていない。すなわち実験種類（輝度の違い等）

による判読距離の差よりも、個人による差の方が大きいことを示している。
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仁ﾀー 実験」実験.２実験.３実験.４実験.５実験.６実験.７ 平均ｏｎ-１

１２３４５６７８９ 
０１２３ １１１１ 行行行行行行行行行行行行行徐徐徐徐徐徐徐徐徐徐徐徐徐８９９９８０９０９３４８３ ●●●Ｃ●●□●□Ｂ●●● ３０１５３０１８４１６９２ ０００００００００１０９９ １１１１１１１１１１１ １４５０３９３０９２４４６ ⑰●■●●●●●●●●●● ９６８０２０３０５０６１５ ００００９００００１００９ 

１１１１ 

１１１１１１１ ２５９３１９９４９５９６５ ⑤●ｃ●●●●●●●●●● ０１０３３２２５５８２５３ １９００９００００００９９ 
１ 

１１ 

１１１１１Ｉ ８６９８６９９９９０３１７ ●●句●●●●●●●のの●４９０３５５４０１２７９７ ００００９００００２９９９ 
１１１１ 

１１１１１ ６５１１６８３８９３９１３ の●●●●●●●■Ｏ●●●５２９９５３３４１１６９２ ０１０９９００００１９９９ 
１１１ 

１１１１１ ９９５５９０３９２６４９７ ｓ●●●●●●□●●、●白２６７０００７１０８６０４ ００００００９１１２９０９ 
１１１１１１ 
１１１ 
１ ９５０６５４６４１１８０ｌ ●●●●●●●●●●●●● ２７４２４２２４３８４２２ １６８１９３３２１３１３４ ●■●●●■□ＤＣ●●Ｓ● ６４４２６２２５５５１９４ ００００９００００１０９９ 

１１１１ 

１１１１１１ 
平均

ＵＬ１ 

1０４．５１０２．７１０３．４１０１．３１０３．１１０３．１ 

8.9６．１６．８6.0５．４４．６ 

1０３０６．３ 



また、実験７（徐行判読）の判読距離については、他の条件に比べてかなり遠

方から判読できたモニター０V０７，９，１０など）が出た。実験中に質問が出たが、

どのような状態で読めたとするかは個人の判断になるため、徐行ではばらつきが

大きくなるもののようである。

被験者別判読距離

300 

250 

－－－－－－－－－－７へ

蕊蕊‘

０
 

０
 

０
 

０
 

５
 

０
 

２
 

１
 

１
 

判
読
距
離
、

燕

● ● 

Ⅱ Ⅱ 

◆＝ 
函LfP

会･も
2s、■

ｓ０Ｉ－－－－－－－－－－－Ｗｒ－－－－－－－－－丞一

０ 

１２３４５６７８９１０１１１２１３ 

被験者

実験種類別判読距離

3００ 

２５０ 

判２００
読

距１５０

雛

ｍｌｏｏ 
｢’ 

L」

5０ 

0 

１ ２ ３ ４ 

実験種類

５ ６ ７ 

図４２－１被験者別実験別の判読距離の状況
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図4.2-2には各実験の最大、最小及び±１．の範囲を示しているが、徐行時及

び、最も暗く読みにくい120.／㎡の実験で最大値が大きくなる状況が表われてい

る。

実験別判読距離（MAX,MIN,+‐。）

3００ 

2５０ 

０
 

０
 

０
 

５
 

２
 

１
 

判
読
距
離
、

ＭＡＸ 

Ｘ＋び

Ｘ－Ｃ 

ＭＩＮ 

1００ 

5０ 

0 

徐行

30cd/ｍ２ 

200cd／５０cd／３０cd／２２cdノ１３cd／外照
４８cd/ｍ２ 

実験種別

図４２－２判読距離の最大最小及び＋－１び値
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200cd/㎡５０cd/㎡３０cd/㎡２２cd/㎡１３cd/㎡外照48cd/㎡徐行30cd/㎡

叫

十Ｘ ぴ

Ｍ汁平Ⅲｄ均

１８２．６１７８．１１６２．２１４６．６１４８．５１５９．０１８９．８ 

２１４．９２０９．６206.5１８２．０１９４．２186.0２５５．０ 

８１．６８１．８４６．７６１．４５６．３６０．３１０５．０ 

1００．１９５．，７７，１７６．５６４．８８３．９１０９．４ 

１４１．４１３７．０１１９．６１１１．６１０６．７１２Ｌ５１４９．６ 



(3)判読距離の分散分析

100km／時の走行により判読した６回の実験について、要因効果を把握するため

の分散分析を行った。

実験構造は（Ａ）実験条件６水準×（Ｂ）被験者１３人の二元配置実験である。

分散分析表（夜間判読距離）

Ｆ比

１１５０９４０ 

h2忘而l￣７７－－Ｆ~Ｔ￣可一一一一
へ×Ｈ@

誤差２（Ｅ）は、被験者によるばらつきをも誤差とみなした場合（一元配置であった場
合）で、上記ではｅによって検定

分散分析表に見るように個人差が非常に大きく、被験者をも要因に組み込まな

い限り、輝度の差を見出すことができない。実験は二元配置として分析できるた

め、輝度による判読距離の差は信頼度99％で差があると言える。

(4)白色輝度と判読距離

分散分析で有意差の認められた白色輝度による判読距離を図4.2-3に示す。図

４．２－３には平均値と平均値の95％信頼区間（上限及び下限）を示した。又、上段

図は横軸を通常目盛とし、下段図は対数目盛で表わしている。

平均値の95％信頼区間（±ｄ）は下式による。

ｄ＝ｔ（005;60）,/~百ワ万＝831

ｓ2＝224.3＝誤差ｅの不偏分散

図に見るように、白色輝度が高くなるにつれて判読距離は長くなる。2009.／㎡

のとき最大（141ｍ）であるが、５０cd／㎡（137ｍ）との差は４ｍときわめて小さ

い。４ｍの差に有意差はない。

－１０５－ 

要因 S､Ｓ， ｡､ｆ 、.ｓ、 Ｆ比 Ｆ（005） Ｆ（0.01） 

Ａ・輝度

Ｂ，個人差

ｅ・誤差

12,272.0 

101,635.5 

13,458.5 

５ 

２０ １６ ４６３ ■●● ４９４ ５６２ ４４２ ９７ ２８ 
10.94*＊ 

37.76*＊ 

1.00 

７２ ３９ ●● ２１ ４０ ３５ ３２ 

(Ｅ）誤差２ 115,094.0 7２ 1,598.5 

全体 127,366.0 7７ 

圧ｌ）誤差ｅは、Ａ×Ｂの交互作用項



白色輝度と判読距離（100km走行）
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注）上限下限は平均値の95％信頼区間を示す

図4.2-3100km走行時の白色輝度と判読距離
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200cd/㎡５０cd/㎡３０cd/㎡２２cd/㎡１３cd/㎡
外照３０cd/㎡

48cd/㎡徐行

平均

上限

下限

1４１．４１３７．０１１９．６１１１．６１０６．７１２１．５１４９．６ 

1４９．７１４５．３１２７．９１１９．９１１５．０１２９．８ 

１３３．０１２８．７１１１．３１０３．３９８．４１１３．１ 



２つの水準間の有意差検定は下式による。

｜ｘ,－ｘｊｌ＞ｔ（005;60）,/五-５ワ丁了＝118

（平均の差が11.8ｍより大きい場合、信頼度95％で有意差がある）

しかし、５０cd／㎡（137ｍ）と30ｃｄ／㎡（120ｍ）の差は17ｍとかなり大きく、

明らかに判読距離が短くなる。

最も暗い13cd／㎡では107ｍで判読できるが、200cd／㎡に比べて35ｍと25％程

度も短くなる。

なお、昨年度の実験（青地）では200cd／㎡以上に明るくなると、かえってまぶ

しくて判読度が悪くなるという結果であったが、緑地の今回実験の傾向を見ると

５０cd／㎡と200cd／㎡の中間100cd／㎡の付近に判読距離のピークがあるのではな

いかと思われる。

(5)従来外照の判読距離

従来の外照式（ＪＨグリーン使用）は構造上均斉度が得にくい。実験では白色部

480.／㎡であり、遠方外照の500.／㎡にほぼ匹敵する。しかし判読距離は短く、

遠方外照の30cd／㎡にほぼ等しい状況であった。

従来外照の評価では「緑と白の差がはっきりしない」などの声が多く、白／緑

の輝度比が小さいために読みにくいようである。

(6)徐行と100km／時走行の差

同じ輝度300.／㎡において、100km／時走行時と徐行の判読距離を比較するとそ

れぞれ119.6ｍと149.6ｍで30ｍの違いが生じている。100km／時走行では徐行の

79.9％に短くなっている。

道路標識設置基準同解説に示される速度による補正係数をあてはめてみると徐

－１０７－ 

方式 白色輝度 平均判読距離、 従来外照との差 t検定

遠方外照（NG）

〃

従来ﾀﾄ照（JHG）

50cd／㎡

30cd／㎡

48cd／㎡ ０６５ ７９１ ３１２ １１１ 
１５．５ｍ 

△1.9ｍ 

有意差あり

有意差なし



行（20km／時）を１としたとき100km／時が0.80になり、一致する結果となってい

る。

速度補正係数

3）印象評価

明暗、印象等の被験者の評価結果を図４２－４に示す。

図に明らかなように以下のような状況である。

①全体に暗いという評価は、ほぼ輝度に比例し、白色輝度300.／㎡以下及び

４８cd／㎡の従来外照について評価されている。

200cd／㎡、５０cd／㎡では全体に暗いという評価はされていない。

②「緑地が明るすぎる」という評価は50ｃｄ／㎡、200cd／㎡でそれぞれ３人

（13人中）いる。

③「白と緑の境がはっきりしない」という評価は各実験を通じてほぼ３割の

者が出している。実験には10画文字を使用したが、線画の巾がアキよりもや

や太く、輝度によらず文字がだんごになりやすいが、その点を評価されたも

のと考えられる。

－１０８－ 

速度km／時 徒歩２０６０１００

補正係数 １０．９６０８７０．７７ 



明暗感と印象

り
し

よい

｣Ⅱ鵬

図４２－４明暗感及び印象の評価

-109-

全体文字緑地文字緑地

暗い暗い暗い明るすぎ明るすぎ

此れ程

明るき

不要

優しい

明るさ

白色

にじみ

だし

境が

ぼんやり

13cd/㎡

22cd/㎡

30cd/㎡

50cd/㎡

200cd/㎡

48cd/㎡従来

1２３２０００００５ 

１００２０００２３３ 

６２００００５１１ 

０３００３１６０４ 

０３００３１６０４ 

４１１１００７１４ 

明暗感と印象（夜間走行） Ｎ＝1３ 



4）実用性評価

実用になる明るさかどうかを10点満点で評価している（実用にしてもよい場合６

点以上、使ってほしくないものを４点以下）。

評価点は全体を通じて３点から９点に分布し、１０点（全く問題がない）は１人も

つけていない。

評点分布を図4.2-5に示す。

「使ってほしくない」評価がゼロであったのは、３０cd／㎡と500.／㎡、ともに１

人を除く12人が６点以上に評価している。

最も評点平均値の高かったのは50cd／㎡で7.8点、ついで300.／㎡の7.0点。200ｃｄ

／㎡はやや下がって6.5点となる。従来外照（48cd／㎡）は200cd／㎡と同等の評価

で6.5点であった。

最も暗い130.／㎡についても、１３人中６人までが使っても良い側の評価をしてお

り、この程度の輝度でも読めないことはないとも言える。

羽るさの実用祥評価

､兜Ｚ0％４０％６０冊８０【始100兜

図4.2-5明るさの実用性評価分布

－１１０－ 

評価

ＮＣ方式Ｃd/㎡

全く実用にどちらとも全く問題

ならない言えないがない

0１２３４５６７８９１０ Ｎ平均効果

３遠方２００

２遠方５０

６遠方３０

４遠方２２

５遠方１３

１従来４８

１２２５３ 

１２８２ 

11８３ 

１３１２４２ 

２１４２４ 

１２２５３ 

1３６．５４＋0.03 

13７．７７＋1．２６ 

１３７．00＋0．４９ 

１３５．８５‐0.67 

13５．３８‐１．１３ 

１３６．５４＋0.03 

全体 ３６１１９２８１９２０ 7８６．５１＋0.00 

薑薑￣



4．２．２輝度一判読度室内実験

（１）実験概要

1）実験の目的

緑地白文字の標示板の輝度と判読性の関係を把握するためにミニチュア標示板に

よる室内実験を行った。青地に白文字の標示板については平成８年度に実験が行わ

れていることから、実験の方法は８年度の方法（４．１．１参照）に準拠している。

2）実験項目

①白色輝度及び緑の彩度を変化させた時の判読度の把握

②同上における「読みやすさの主観評価」

③同上における印象評価

3）実験条件

(実験場所）建設省土木研究所標識屋内実験棟

屋外光を完全に遮断した実験室内で実施。

(実験日時）平成９年11月28日ＰＭ１３：３０～１６：３０

(被験者）公団職員、全標協関係者等、男性12人

{羽=二Ｆ手許二
(実験環境）８年度と同じ（４．１．１（４）参照）。

ただし、背景照明を行わない。

(供試体）

図4.2-6に示す実験用標示板４枚を作成して行った。

標示板のレイアウトは４枚すべてに共通で、上下２段に漢字を表示。上段は４

枚に共通して「常磐道」（文字高12cm）を表示。下段には文字高11cmから５cmま

で１cmきざみに文字高を変えた７文字を表示してどこまで読めるかを把握した。

７文字の組合せは４枚にランダムとし、被験者に予測や記憶が出来ないようにし

ている。なお、７文字は10画の常用漢字から選択し、知らない文字のないように

－１１１－ 

20代 30代 40代 50代 60代 合計

３ ６ ０ ２ １， 1２ 



配慮している。使用文字を表4.2-3に示す。

、Ｈ１

文字瞥体：ゴナDB正体

標示板地色：緑（JHG又はNC〕
文字色：白
緯線：白

表面素材：広角反射シート

図4.2-6実験用標示板レイアウト

表4.2-3実験用標示板使用文字

4）実験計画

４－１）制御因子１．白色輝度７水準（５，１２，３０，５０，８０，２００，５００cd／㎡）

２．緑彩度２水準（JHGNG）

３．実験反復２回

注１）各水準値は狙いであり、供試体の製作及び実験時の調整により、若干の変

動が生ずる。

注２）緑彩度は、従来用いられている明るい緑をJHGと呼び、都市高速で用いて

いるやや暗い緑をＮＧと呼ぶこととし、この２種を用いた。

－１１２－ 

板NＣ 素地
判読用文字

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ 

１ JＨＧ 科 桜 原 時 酒 宮 粉

２ ＮＧ 速 株 席 家 夏 浜 梅

３ JＨＧ 徐 粉 宮 酒 時 原 桜

４ ＮＧ 高 梅 浜 夏 家 席 株



2）実験割付４ 

白色輝度７水準×緑彩度２水準の14回をランダムな順序で実験することを１ク

ルとし、間を置いて同一被験者により２回繰返した。

3） 実駒 H序４ 

1回目、２

棚
曰
乢
厚

下表の順で実施

屋
下

川
澤
|騨二

5） 特性値の評価

8年度と同じ方法により、判読距離評価、読みやすさ評価、印象評価を行う（４．

(２） 参照）。１． １ 

6） 板面輝度

白色文字の輝度は投光器の光量コントロールによって得ている。実験中の板面輝

度は以下のようであった。

表4.2-4板面輝度及び照度

・低輝度条件のときの白色輝度は設定値よりいく分高目であった。

・輝度計の精度は低輝度（数cd／㎡以下）の場合、悪くなるので高輝度５ケー

スの平均で輝度比平均値を算出すると、ＪＨＧ＝6.2,ＮＧ＝7.1となる。

－１１３－ 

Ntl １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ 1０ 1１ 1２ 1３ 1４ 

白色輝度０．／㎡ 1２ 500 8０ 3０ ５ 200 5０ 3０ 1２ 500 5０ ５ 200 8０ 

緑彩度 JＨＧ ＮＧ JＨＧ ＮＧ ＮＧ ＮＧ JＨＧ JＨＧ ＮＧ ｍＧ ＮＧ JＨＧ JＨＧ ＮＧ 

板NＣ １ ２ ３ ４ ２ ４ １ ３ ４ ３ ２ １ ３ ４ 

設定白色輝度

０．／㎡

白色輝度

測定値

緑色輝度

JＨＧ ＮＧ 

輝度比（白／緑）

JＨＧ ＮＧ 

板面照度

lｘ 

的叩帥夘列血５
５２ 

495 

214 

8３ 

５１ 

３５ 

１４ 

6.4 

８６３ ７３１ 

３５８４ ８５２１ 

８１ ６３ 

５９３０ ●０●● １７４２１ 
１ ３９４１４ ●●●●● ６５６６６ ３９５８ｌ ●●●●０ ７６７６７ 

845 

363 

158 

8４ 

５６ 

２５ 

１１ 



（２）判読度データの分析

１）判読度データ分散分析

判読度データは、以下の要因、水準組合せの３元配置繰返しありの実験データで

ある。

Ａ：白色輝度７水準（５００，２００，８０，５０，３０，１２，５）

Ｂ：緑彩度２水準（JHグリーン、Ｎグリーン）

Ｃ：被験者１２人（ブロック因子）

Ｄ：実験繰返し２回

全実験データ数Ｎ＝7×2×12×2＝336回

判読度データ（Ｏ～７）特性：最小文字（５cm）が読めた場合７点、次の６cm文

字が読めれば６点とし、１１cm文字が1点、いずれも読めない場合０点となる。

表4.2-5判読度分散分析表

2）分散分析結果の概要

①白色輝度、個人差、繰返し及び（白色輝度×緑彩度）が１％有意。

②緑彩度（JHGNGの違い）は、トータルとしては差がないが、Ａ×Ｂが有意で

あり、輝度による判読度の変化が一様ではない。（後述）

③個人差はきわめて大きい。全体を通じてほとんど何も読めなかった被験者もお

り、若干の影響を及ぼしている。このような被験者を除いたとしても個人差は非

－１１４－ 

要因 ＳＳ ｡.f、 、.ｓ、 Ｆ比 Ｆ（0.05）Ｆ（001） 

Ａ：白色輝度

Ｂ：緑彩度

Ｃ：個人差

Ｒ：繰返し効果

ＡｘＢ 

e１．（Ｃとの交互作用）

e2．繰返し誤差

ｅ、誤差（プール）

８ 

８２６６７０４４ ０●●●●●●■ ４０２４７１０１ 
７ 

９１１５１６ 

１ 

３ 

１１２ 

６１１１６ １ 

３ ４ １ 

７０ ６１ １３ ３８９７５６６４ １２６５９０６８ ●、巴●●●の●９０５４２１００ 
２ 

３１ 

＊ 

＊＊＊ 

＊ 

＊＊＊ ７３９４１ ６３４３５ ●■●●● ４０２７３ 
３ 

４１ 

2.132.86 

3.876.72 

1.82２．３１ 

３．８７6.72 

2.13２．８６ 

プールした誤差

全体 861.4 335 



常に大きい。

④繰返し効果がある。第１回目実験の全平均判読度は2.08であるが全く同じ条件

で繰り返した第２回目には2.50と0.42ポイント上がり、単純に表現すれば２回目

には約４割のケースで１ポイント下の小さな文字が読めている。これは、使用文

字に対する学習効果で意識しないにしろ、ある程度予測で読めるようになってい

るということである。

⑤白色輝度×緑彩度は分散分析で有意ではあるが、被験者による差が大であるこ

とを考慮すると、被験者が変ればまた異なった結果となることが考えられるので、

高い信頼度のあるものではない。

3）白色輝度、緑彩度と判読度

白色輝度、緑彩度と判読度の関係を図４２－７に示す。

①緑彩度の差を無視して白色輝度と判読度だけの関係を見ると、200cd／㎡のとき

最も良く読めて、以下、輝度が低くなるにつれて読めなくなる（50cd／㎡と３００．

／㎡で若干の逆転はある）。また、500cd／㎡ではやや悪くなる。

②ＪＨグリーンとＮグリーンではやや傾向が異なり、ＪＨグリーンでは500cd／㎡の

ときにかなり良く読め、全輝度の中で最も良い結果である、一方、Ｎグリーンは

200ｃｄ／㎡と80cd／㎡が同じように読め、それより高い500bd／㎡も低い場合も読

めなくなる。

人間の網膜細胞には色に反応する錐体と明るさに反応する桿体の２種があり、

明るいときは錐体が、暗いときは桿体が有意に働くとされている。仮説的にJHG

とＮＧの差を判断すると、明るくて色の差で読める場合はJHGが有利で、暗くて明

暗（輝度）の差で読むにはNGが有利といったことが考えられる。

－１１５－ 



緑彩度別輝度別判読度

４ 

３ 

２
 

判
読
度 麺

１ 

０ 

500 400 200３００ 

白色輝度(cd/m2）

100 ０ 

緑彩度別輝度別判読度（対数目盛）

４ 

３ 

函２
 

判
読
度

１ 

０ 

1000 1０１００ 

白色輝度(cd/m2）

輝度（cd/、

図4.2-7白色輝度と判読度

－１１６－ 

輝度（cd/㎡） 5００２００８０５０３０１２５ 平均

晒噸
3．２１３．１７２．４６２．３８２．５４1２９１．２１ 

２．６３３．０４３．０４２．２９２．２９１．９２０．６３ 

2．３２ 

２．２６ 

平均 2．９２３．１０２．７５２．３３２．４２１．６００．９２ 2．２９ 



４）繰返しの効果

実験では14枚の判読実験を１クールとして、約１時間半の間隔を置いて２回繰返

しているが、同じ条件の１回目と２回目を比較すると明らかに２回目の方が良く読

めるようになっている。図4.2-8に示すようにNolからNol4までのすべての実験に

ついて２回目の方が良く読めており、平均では0.42ポイントも良くなっている。こ

れは視力に換算するとほぼ0.04だけ良くなったことに該当する。実験には16個の文

字を組合せを変えて４種類の標示板とし、これを繰返して使用しているため、学習

効果によって２回目にはより小さな文字もわかるようになったものと推察できる。

標識に即して言えば、同じ表示内容の標識が２基設置してあると２基目は１基目

より読みやすくなるということが言える。

判読度データの1,2回別平均値

4.0 

3.0 

０
 

２
 

判
読
度
平
均
値

函

1.0 

0.0 

1２３４５６７８９１０１１１２１３１４平

均

実験順序NＣ

図４２－８１，２回目の判読度平均値

－１１７－ 

実験順ＮＣ

緑タイプ

白色輝度

１２３４５６７８９１０１１１２１３１４ 

ＪＨＮＪＨＮＮＮＪＨＪＨＮＪＨＮＪＨＪＨＮ 

1２５００８０３０５２００５０３０１２５００５０５２００８０ 

平均

1回目

2回目

1,2回差

平均

１．００２．４２２．０８２．０８０．５８２.５８２．１７２．４２１．８３２．９２２．０８１．１７２.８３３．００ 

１．５８２．８３２．８３２．５００.６７３．５０２．５８２．６７２．００３．５０２．５０１.２５３．５０３．０８ 

－０．５‐0.4‐０７‐0.4-0.0‐０．９－０４‐0.2‐０．１‐０．５－０．４‐0.0‐0.6‐０．０ 

１．２９２．６３２．４６２．２９０．６３３.０４２．３８２．５４１．９２３．２１２．２９１.２１３．１７３．０４ ８０４９ ０５０２ ２２－２ 



（３）読みやすさ評価点の分析

1）読みやすさ評価点の分散分析

読みやすさは、１０点満点の評価点で、６点以上は「標識として使ってもよい」点

数である。判読度と同様の３元配置繰返しありである。

表4.2-6読みやすさ分散分析表

ＦＯＳＰＯＩ 

2）分散分析結果の概要

①白色輝度、個人差、繰返し効果が１％有意。ただし白色輝度の効果が非常に大

きく、寄与率62％（SSベース）を占める。

②緑彩度は、主効果、交互作用（Ａ×Ｂ）とも有意とならない。主観的な評価に

おいては、ＪＨＧとＮＧに違いはないと考えてよい。

③個人差はあるが、大きな差ではない。やや高目につけたり低くつけたりという

差であり、無視してよい。ちなみに全実験に対しての評価点平均値は最も高くつ

ｌﾅた者で7.0点、最も低くつけた者で5.2点であった。

④繰返し効果が見られるがそれ程大きくはない。第１回目、２回目の平均はそれ

ぞれ61点、６５点で２回目には04点高くなっている。
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3）白色輝度と読みやすさ

白色輝度、緑彩度と読みやすさ評価点の関係を図4.2-9に、評価点分布を図4.2

-10に示す。
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図4.2-9輝度、彩度別読みやすさ
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読みやすさの評価点分布（N=24）

圖使わぬ方が良い■どちらとも言えぬ□使ってよい

４１'【

500cd/m2:NG 

500cd/m2:JH 

200cd/ｍ２:NG 

200cd/m2JH 

80cdAn2:NG 

80cd/imD2:JH 

50cdAn2:ＮＧ 

５０cd/m2JH 

３０cd位12:ＮＧ

３０cd/ｍ２ＪＨ 

１２cd/m2:NＧ 
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５cd/m2JH 

ＵＵ． 

％ 

秘蝋z鰍

０％２０％４０％６０％８０％100％ 

図4.2-10読みやすさの評価点分布

①緑彩度（JHqNG）による読みやすさの差は、ほとんどないようである。しい

て言うならば、ＮＧでは200cd／㎡が最も点が高く、500cd／㎡では0.4点ほど下がる

が、ＪＨＧでは200より500bd／㎡の方が0.1点だけだが高い。標示板が明るいために

視野が明るく感ずる場合には色相に反応する錐体細胞が主体となるので、緑の明

るいJHGの方がよい評価となることが考えられる。

②ＪＨＧ，ＮＧのどちらについても白色輝度300.／㎡～500cd／㎡については「実用

としてもよい」（６点以上）とする者が７割以上を占めている。１２０．／㎡である

と逆に「使ってほしくない」（４点以下）とする者が６割以上となるので、１２ｃｄ

／㎡から30cd／㎡の間に実用上の線が引かれると考えられる。
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③判読度データとの関係を見ると評価状況はきわめて近似している。すなわち良

く読めるものは使ってもよいと評価されており、関連性は高い。

4）読みやすさ評価点の繰返し効果

１回目と２回目の評価点を比較すると（図42-11）、判読度に見られたと同様に

２回目の評価点の方が高くなっている。ただし、判読度など明確ではなく、差は小

さい。最も大きな差は実験111期Ｃｌに見られる。－番最初に見た標示板は慣れが全く

ないために読みにくく、そのため低い評価がなされたと思われる。
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図４２－１１読みやすさの１，２回別変化
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（４）印象評価

ＪＨＧ，ＮＧそれぞれの白色輝度別の印象を図4.2-12に示す。

この評価は、自由回答評価に近いので、強い印象１つが回答される傾向があり、回

答比率を横並べに比較することには若干問題があるが、ＪＨＧもＮＧもほぼ同じように、

白色輝度による評価の差がみられる。

ＪＨＧでは白色輝度50ｃｄ／㎡以下で「暗い」という評価が多い。ＮＧでは30ｃｄ／㎡以下

の場合であるので、５００．／㎡の輝度ではJHGよりＮＧの方が暗い印象が少ない。ＪＨＧで

は緑地が明るいために相対的に文字を暗く感じるようである。同じ理由から「文字の

境界がぼんやりしている」という評価あるいは「白色がにじみだして見える」という

評価もJHGに多い。

「まぶしい」という評,価はJHG，ＮＯともほとんどなく、5009.／㎡まではまぶしさ

は与えないと考えられる。しかし500cd／㎡では「これ程明るくなくてもよい」とい

う評価者がＪＨｑＮＧとも約２割あり、200cd／㎡以下の明るさで充分と思われる。

「目に優しい明るさ」という評価はＪＨｑＮＧとも200cd／㎡のときに最も多くなって

おり、青地の場合と同様に200ｃｄ／㎡付近が標識として、コストを無視すれば最も歓

迎される輝度のようである。
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４．３高齢ドライバーへの対応

さまざまな判読実験の結果によると、高齢ドライバーでは昼夜によらず標識の判読距

離が短くなる。さらに夜間においては壮年ドライバーが読みやすいと感ずる以上に明る

い標識を求める傾向が強まることが明らかとなった。このため、高齢ドライバーに読み

やすい標識とするためには、壮年者にはまぶしいと感ずるような標識を整備せざるをえ

ない。そのような明るい標識を整備することは費用の増大とともに、その他の弊害を生

ずる恐れも高くなる。一方では高齢化社会の進行が急激に進んでおり、高齢ドライバー

にどう対応すべきかは重要な課題となっている。

ここでは高齢ドライバーの運転行動を分析するとともに、運転に必要な機能の変化等

に関わる既存の文献を収集して、高齢ドライバーに対する標識整備の視点を明らかにし

た。

４．３．１高齢ドライバーの特性

標識視認及び自動車運転に係わる高齢者特性及び今後の動向について既存の資料より

とりまとめるとともに、道路交通センサスＯＤ調査データの年齢別分析を行って、高齢

者の運転行動を分析したものである。

なお、高齢者の年齢については、５５歳、６０歳、６５歳など種々の区分があるが、最近で

は65歳以上を高齢者とし、⑯～74歳を前期高齢者、万歳以上を後期高齢者とする考え方

が多い。自動車運転に関してもおおむね65歳以上が問題であるため、ここでは65歳以上

を高齢者と考える。ただし、資料によっては60歳以上を高齢者とするものもある。

（この項で引用した文献）

・交通安全白書平成９年版

・月刊交通（1995～1998）

・高齢者の交通安全行動調査（総務庁、平成８年）

・高齢ドライバーのクルマヘの意識調査（日産自動車、1997）

・日本眼科学会誌（1971）

・高齢ドライバーに配慮した交通安全施設に関する研究の動向（三井、月刊交通

1996） 

．ドライバーの視覚特性と夜間運転に関する考察（有沢、月刊交通1992）

－１２４－ 



（１）高齢ドライバー数
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人口については．平成８年10月１日現在の捻枅庁惟』Ｉ人口による．

（）内は．当該年齢1W1人ロに占める運低免３F保有行改の割合（％）である，

２ 

３ 出典：交通安全白書Ｈ９

図4.3-1年齢層別・男女別運転免許保有状況（平成８年12月末現在）

平成８年末で日本の総人口は126百万人であるが、６５歳以上は19百万人と15％を占

める。１９百万人の高齢者のうち運転免許保有者は５３百万人で全高齢者の28％である。

保有率は一見すると少なく感ずるが、女性の保有率が少ない（７％）ためで、男性は

57％と過半数が免許保有者である。

さらに図に見るように年齢が下がるほど免許保有率は高いので、高齢者の免許保有

率は今後増加し、特に女性高齢者ドライバーが急増する。

－１２５－ 



表4.3-1高齢者人口の推移

出典：交通安全

白書Ｈ９
注昭和45年～平成７年は総務庁「国勢調査｣，８年は総務庁「平成８年10月１日現

在推計人口｣，１２年～32年は厚生省人口問題研究所「日本の将来推計人ロ」（平成９
年１月推計）による。

表に見るように高齢者人口は2010年には28百万人に達するが、免許保有率は40％程

度になると考えられ、高齢ドライバーが1000万人を超えることになる。

（２）高齢者の事故

40000 

3500 

3,000 
”
 

叩
２
 

２
 

死
者
数

1,500 

1,000 

500 

出典：月刊交通

１９９５．１１ 0 

） 5，型L函

図４３－２年齢層別死者数の推移

平成６年の交通事故死者数（１万600人）の29.1％（3,098人）は65歳以上の高齢者

であり、人口構成比（14.1％）をはるかに上回っている。単純に言えば高齢者の交通

事故死の確率は他の年齢層の２倍以上も高いと言える。

高齢者死亡事故の40％が自動車運転中であり、かつ年々増加している。
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年次 全人ロ
６５蛾以

上人ロ 比率

７５賎以

上人口 比率

B日和４５年（1970）

５５年（1980）

平成２年（1990）

7年（1995）

８年（1996）

12年（2000）

22年（2010）

32年（2020）

人
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図４３－３高齢者の人口、運転免許保有者数及び交通事故死者数の推移

高齢運転者の事故を分析した結果によると、高齢者の事故は11月、５月、８月に多

く、曜日別には日曜に少なく、水曜を除くウイークデイに多発。また時間帯では

AM10時前後とＰＭ４時頃にピークがあり、大半はＡＭ６時～ＰＭ６時までに発生し夜間

は少ない。非高齢者では62.4％と過半数が夜間に発生しているのに対し高齢者では

80.2％が昼間である。このことは高齢者の運転行動が昼間に多く、夜間にはあまり運

転しないことを示しているものと考えられる。

この仮説を裏付けるものとして、死亡

事故を通行形態別に分析したデータでは、

高齢運転者の場合、「地域内交通」が多

く（62.8％）、「通過交通」は少ない

（133％）。すなわち自宅付近での交通

が多い。また、運転車両としては「原付

自転車（29.6％）」「軽貨物車伽4％）」

など近隣用の自動車が多い。

(鋤 一高齢運転者

----．その他の運転者

17.0 

2０ 

1５ 

1０ 

5.0つﾔ百舌９｡［

５ 

0 

Ｏ２４６８１０１２１４１６１８２０２２償）

図4.3-4時間帯別死亡事故発生件数の比較

（平成５年中）

その他、高齢運転者の事故は、信号機のない中小の交差点や車道幅員の狭い道路で

の発生が多く、いずれも自宅付近の運転中であることをうかがわせる。

－１２７－ 



地域内交通

地域内から
地城外へ

埴蝋離

通過交通

その他

０２０４０６０８０偶）

図４３－５第１当事者の通行形態死亡図４３－６高齢運転者が運転していた

事故件数の比較（平成５年中）車両の内訳（平成５年中）（％）

運転中の死亡事故について年齢別、法令違反別に分析した結果によると、高齢者で

は「最高速度違反」の割合が非常に低い反面、「一時不停止」「優先通行妨害」「運

転操作不適」等の割合が高く、高齢者は慎重な運転を心がけているものの、加齢に伴

う身体機能の低下が運転に影響を及ぼしていると述べている。

このような傾向は加齢とともに進むため、後期高齢者（万歳以上）をとりあげてみ

ると一層顕著にあらわれている。（この項、月刊交通1995～1998による）

(平成８年`I'）
350 

16～l9hR 

20-24趣

25～29歳

30～39窟

40-49hhL 

50～59歳

60～“戒

65～74戒

75鐘以上

300 

250 

指
２００ 

数

150 

】0０

5０ 

元年２年３年４年５年６年７年８年

注１）前期高齢者は65～74竃．後lUI高齢者は75戒以上である。
２）指数は平成元年を100とした喝合の笛である。

型.５００．５1.0152.0 

注）死亡耶故卒＝死亡単故件致÷人身騏故件数ｘｌＯＯ（％）

図４３－７高齢自動車運転中死者及び図４３－８年齢層別自動車運転者

高齢運転免許保有者数の推移（第１当事者）の死亡事故率
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（３）高齢者の運転状況

総務庁では平成８年度に65歳以上の高齢者を対象に「高齢者の交通安全行動調査」

（全国対象、回収3,503票）を実施している。この調査によると、高齢者の外出割合は

極めて高く、外出しない高齢者は３％弱にすぎない。外出目的は買物、通院など日常

生活に不可欠なものが多く、外出時間帯は日中の明るい時間帯である。
外出する

外出しない

無回答

＜外出の目的＞

一通勘・通学のため

仕事のため

貝い物のため

病院Ｉ卒への通院のため

自分の趣味やレジャー・娯豪のため

敗歩・ジョギング等の健康維持のため

友人の家に訪問のため

ボランティアのため

その他

､９ 

０２０釦６０８０１００

図4.3-9高齢者の外出1犬況

しかし、移動手段としては、公共交通機関よりプライベートな手段が利用され、免

許保有者では「自家用車」の利用が非常に高い。

＜運転している小叶＞

ほぼ毎日運催している

週に３～４回程度運転している

週に１～２回固灰運転している

月に２～３回程度運転している

月に１回程匝邇伝している

くほとんど運転していない＞

無回答

０２０４０６０８０ｌＯＯ 

図43-10高齢運転者の運転状況

免許保有高齢者でほとんど運転しない者は１割程度であり、８５％は週に１～２回以

上運転している。

日産自動車環境交通研究所では高齢者及びその予備軍である免許保有者にアンケー

ト調査（東京周辺対象）等を実施しているが、この調査によると、７０歳代であっても

－１２９－ 

|｜ 
u8．６０ 
１１ 

■ 
１目１－１ 

吋脚陣…！

|｜ 
u8．６０ 
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買物のような日常短距離移動に自家用車を運転する者は多く、非高齢者と変わらない

が、泊まりがけ旅行のような長距離運転になると自分で運転する者はかなり少なくな

るとしている。

表４３－２目的別、車を運転する割合

出典：自動車交通1998

泊まりがけ旅行には年間４回弱程度出かけるようであるが、７０歳代になると「運転

が疲れるので」「電車の方が楽」などと疲労を理由にして運転を避けるようである。

運転できる年齢については、平成４年に総理府が「交通安全に関する世論調査」を

行っているが、５０歳以前の者は「65歳くらいまで」とする者が過半数であるが、５０歳

代になると「75歳くらいまで」とする者が半数となり、さらに60歳以上では「80歳く

らいまで」とする者が２割を占めるようになる。

これらのデータから考えると、７０歳までは泊まりがけの長距離トリップを行う者も

かなりいるが、７０歳を越えると長距離は少なく、地域内の交通の足替りに使われおお

むね80歳では運転しなくなると予想される。

瞳８１

錫”‘諄’20-29皮

30～”■ 

40-49虹．

50-59丘

60伍以1１

0１０２０。0４０５０６０７０８０９０1001％）

函６５虹くらいzで 函７５■くらいZで■８０Akくらいｴで

□ＧＩ皮以上 ■その他 圃わからない

i上】「交通安全に1mする似笛飼狂」（麓JWf）による。
２濁鎌の対象は，今回の20鰹以上の折である。

図4.3-11自動車や二輪車を自分で運転できると思う年齢の割合（平成４年）
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回答者数 買物に運転 泊まりがけ旅行に運転

50歳代

60歳代

70歳代 ２３２ ２２１ 
2０（91％） 

2２（96％） 

1０（83％） 

1６（73％） 

1４（61％） 

４（33％） 



（４）交通センサスデータによる高齢運転者の状況

平成６年道路交通センサスにおけるオーナーインタビューＯＤ調査データを加工し、

高齢者の自動車運転トリップの実態を把握した。

オーナーインタビューＯＤ調査は自家用車のオーナーの部と事業所（営業用の人及

び貨物輸送）の部があり、両者を加重平均して全国のＯＤを推計するものであり、抽

出率は４５％ときわめて高く信頼性が高い。事業者調査データは運転者の属性（性、年

齢等）は調査外としており、この項では「不明」として処理している。

調査は平日１日（ＡＭ６時からの型時間）と休日１日であり、平休日毎に分析して

いる。

また、データの基本単位は「トリップ」と「トリップチェーン」である。「トリッ

プ」は例えば1人のドライバーにつき、通勤で1トリップ、帰宅で’トリツプのよう

にカウントされる。「トリップチェーン」は、通勤から帰宅で１トリップチェーンと

なる。以下の集計ではトリップとトリップチェーンのいずれか適切なものを用いてい

る（例えば運行目的はトリップにはあるが、トリップチェーンには定義されない）。

(1)調査サンプルの性年齢構成（表４３－３）

表４３－３調査サンプルの性年齢構成（トリップチエーンベース）構成（トリ

LUlllilL 
自動車の運転をする者の構成を知るためにトリップチェーンベースで集計をして

いる。性・年齢不明は主として事業所分（バス、タクシー、トラック等）であり、

不明はおおむね男性の生産年齢に属すると見てよい。

平成７年の免許保有者では、６５歳以上が7.0％であり、ＯＤ調査では5.0％であるか

－１３１－ 

平日 性別

年齢 男性 女性 不明 小計

１８～３４ 18.0 8.6 00 2６．６ 

３５～４４ 1７．０ 6.9 0.0 2３．９ 

４５～５４ 1７．６ 5」 0.0 2２．７ 

５５～６４ １１．１ 1５ 0.0 1２．７ 

６５～７４ ４．２５ 0．２７ 0．００ 4．５２ 

７５～ ０５２ ０．０１ 0．００ 0．５３ 

不明 1.1 0２ 7.9 ９．１ 

小計 6９．５ ２２．６ ７，９ 1００．０ 

休日 性別

年齢 男性 女性 不明 小計

１８～３４ 1７．７ 8.1 0.0 ２５．８ 

３５～４４ 17.0 6.2 ００ 2３．３ 

４５～５４ 1７．４ 4.7 0.0 ２２．１ 

５５～６４ 1０．９ Ｌ５ 0.0 1２．４ 

６５～７４ ４．１６ 0．２６ 0．００ ４．４２ 

７５～ 0．５１ 0．０１ 0.00 ０．５２ 

不明 1．１ 0.2 1０．３ 1１．５ 

小計 6８．８ 2０．９ 1０．３ 1００．０ 



ら、ＯＤ調査の対象となった高齢者は若干少ない（所有者名義が異なるためか？）。

全年齢で女`性は23％だが、免許保有者では女`性が40％であるから、女'性には免許

は持っているが車は持っていない、あるいは自分の名義ではない者が多いと言える。

(2)運行率（表４３－４，５）

調査日に運転しなかった者もおり、熱.３－４には運行した者のみの構成を示した。

量
また、表４３－３との関係から運行率を刻

表4.3-4運行者の`性年齢構

3－５のようになる。

プチェーンベース）

|無
表4.3 ５性年齢別運行率（トリップチェーンベース）

全年齢の運行率は平日66％、休日50％・男女別にみると74歳までは女性の運行率

が男性より高く、買物など日常生活の足がわりに使われていることがうかがえる。

男性の運行率は74歳まではほぼ年齢によらず平日65％、休日52％前後であるが、

万歳以上では平日59％、休日49％と若干低くなる。一方女性では40歳前後の年齢で
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平日 性別

年齢 男性 女性 不明 小計

１８～３４ 1７．９ ９．９ 0.0 2７．８ 

３５～４４ 1６．９ 8.5 0.0 2５．４ 

４５～５４ 1７．７ ６．１ 0.0 ２３．８ 

５５～６４ 1１，２ 1.7 0.0 13.0 

６５～７４ ４．１６ 0．２８ 0.00 ４．４４ 

７５～ 0．４７ ｑＯ１ 0.00 0．４８ 

不明 0.1 0.0 5.0 5.2 

小計 ６８．４ 2６．６ 5.0 100.0 

休日 性別

年齢 男性 女性 不明 小計

１８～３４ 1７．５ 9.3 0.0 2６．８ 

３５～４４ 1７．４ 8.0 ０．０ 2５．４ 

４５～５４ 1７．９ 5.8 0.0 2３．７ 

５５～６４ １１．４ 1.8 00 1３．２ 

６５～７４ ４．５０ 0．２１ 0.00 4．８０ 

７５～ ０．５０ 0.01 000 0５１ 

不明 0.1 0.0 5.4 ５．６ 

小計 ６９．３ 2５．２ 5.5 100.0 

平日 性別

年齢 男性 女性 不明 小計

１８～３４ 6４．６ 7４．８ ５９．６ 6７．９ 

３５～４４ 6４．７ 8００ ４３．３ 6９．１ 

４５～５４ ６５．３ ７８」 ４９．９ 6８．２ 

５５～６４ ６５．６ 7３．３ ５０．９ 6６，６ 

６５～７４ ６３．６ 6６．６ ５３．４ 6３．８ 

７５～ 59.1 4７．９ ５５．８ 5８．８ 

不明 8.1 １１．９ ４１．４ 3６．８ 

小計 64.0 7６．５ ４１．４ 6５．０ 

休日 性別

年齢 男,性 女性 不明 小計

１８～３４ ４９．２ 5７．８ 3５．８ 5１．， 

３５～４４ ５１．２ 64.0 ２６．９ 5４．７ 

４５～５４ ５１．２ 6２．０ ２６．６ ５３．５ 

５５～６４ ５２．４ 6０．５ 4０８ ５３．４ 

６５～７４ 5４．２ 5５．８ ３１．７ 5４．３ 

７５～ 4９．４ 3７．８ ３８．１ ４９．１ 

不明 ４．７ ９．１ ２６．５ 2４．２ 

小計 5０．４ 6０．４ 2６，５ 5０．０ 



運行率が高く、年齢とともに低下する。とは言え、男女とも75歳以上であっても、

車を運転しており、若干低くなる程度である。

(3)車種構成（表４３－６）

表４３－６年齢別車種構成（トリップチェーンベース）

平日、休日とも乗用車比率は年齢の若い層に高く、加齢につれて低くなり、逆に

小型貨物車の比率が高くなる。７５歳以上では、乗用車５７％、小型貨物車42％と両比

率がかなり接近してくる。小型貨物には軽トラックが含まれるが、農林業など自営

業者が使用しており、警察庁でも高齢者の小型貨物車の事故対策を問題としている

（月刊交通1995年11月）背景がうかがえる。

(4)運行目的（表４３－７）

表４３－７年齢別運行目的（トリツプベース）

８～３４２０６１０１２４０６８２５１３７1０７７２９４０４０００ 

３５－４４１８７０３１３９０１８９７０２９０８７３２９７０４１０００ 

４５～５４１９００２５４７７７５０２９１０７４２９２０５１０００ 

５５～６４１６１０２１５２１１７９３５３３５７６４３０１０６1000 

６５－７８６０２１２９８３１６６６８５６２８３４３４００７１０００ 

７５－４８０１112７０１９２６９７９３９２０３５９０９１０００ 

イ１９０１３３２０１００５０６１９１３４２８３３１０００

１７７０１３５０４８５５５３２１２６９２８７４０１０００ 
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平日 車種

年齢 乗用車 バス 小型貨物 普通貨物 小計

１８～３４ 74.0 0.1 2２．４ 3.5 1００．０ 

３５～４４ 6７．９ 0.2 2８．５ 3５ 100.0 

４５～５４ 6５．８ 0.3 3０２ 3.7 100.0 

５５～６４ ６１．１ ０．４ 3５．７ 2.8 100.0 

６５～７４ 5７．９ ０．３ 4０．８ 1.0 1００．０ 

７５～ ５７．３ 0.0 4２．２ 0.4 100.0 

不明 ２３．７ 1６．７ 1２．２ ４７．３ 100.0 

小計 ６５．４ 1．１ 2７．９ ５．６ 100.0 

休日 車種

年齢 乗用車 バス 小型貨物 普通貨物 小計

１８～３４ 8５．１ ０．１ 1３．５ 1.2 100.0 

３５～４４ ７７．８ 0.1 2０．９ 1.2 1０００ 

４５～５４ 7４．８ 0.2 2３．８ 1.2 100.0 

５５～６４ 67.４ 0２ ３１．４ 0.9 1００．０ 

６５～７４ ５９．４ 0.1 4０．１ 0.5 100.0 

7５－ ５６．１ 0.0 4３．５ 0.3 1００．０ 

不明 ６２．１ 1７．４ ８．４ 1２．１ 1００．０ 

小計 ７５．８ １．１ ２１．３ 1.7 100.0 

平日 運行目的

年齢 出勤 登校 業務Ａ 業務Ｂ
家事

買物
送迎

社交

娯楽

観光

行楽
帰社 帰宅 不明 小計

１８～３４ 2０．６ 1.0 1２．４ 1０．６ ８．２ 5.1 ３．７ 1.0 ７．７ 2９．４ 0４ 1０００ 

３５～４４ 1８．７ 0.3 1３９ 1０．１ 8.9 7.0 2., 0.8 7.3 2１．７ 0.4 100.0 

４５～５４ 19.0 ０．２ 1５．４ １１．７ ７．７ 5.0 2.9 1.0 ７．４ 2９．２ 0５ 100.0 

５５～６４ 1６．１ 0.2 1５．２ １１．７ ９．３ 5.3 3.5 1.7 ６．４ 3０．１ 0.6 100.0 

６５～７４ 8.6 0.2 1２．９ 8.3 1６．６ 6.8 5.6 ２．８ 3.4 3４．０ ０．７ 100.0 

７５～ ４．８ 0.1 11.2 7.0 1９．２ 6.9 ７９ ３．９ 2.0 3５．９ 0.9 100.0 

不明 1.9 0.1 ３．３ 2.0 1.0 0.5 ０６ 1９ 1.3 ４．２ 8３．３ 100.0 

小計 1７．７ 0.4 1３．５ 1０．４ 8.5 ５５ 3.2 1.2 ６．９ 2８．７ 4.0 100.0 



８～３６３３】２４２１７６７３３８９３５６０３０００

３５～４４５４０３４１３３２３２８０１０４６９１８３６３０４１０００ 

５０２５４５９７９７０３６００１０００ 

５５－６４５５０１６５５６２１９５８８７７５１８３６１０５０００ 

６５－７４３５０１７１５８３３５６８８６７１２３７３０７１０００ 

７５－２３０２６６５７２３４８１０４７１１３８００７１０００ 

丁明６０１１９０４６１２３３１６１０７２００４９５１０００

月５７０２４５３７２１８６８１０４７７１８３５１８１０００

平日交通における高齢者の特徴

.「家事・買物」「帰宅」トリップが65歳以上では高率になる。

.「社交・娯楽」「観光行楽」も他の年齢層に比べると高い。

．「出勤」の比率は、全年齢平均18％に対し、缶～74歳は９％、７５歳以上で

は５％に減少。

休日交通における高齢者の特徴

・休日トリップは他の年齢層とほとんど同じトリップ構成比となっている。

(5)運行目的別トリップ長（表４３－８）

表４３－８年齢別運行目的別平均トリップ長（トリツプベース）

１８－３４１１０１３７２０１１４６３６６9３２２１１３６０４１５４１０７ 

３５～４４１０３７０1１８１１４５８６０８０１９６１２９９４１４８９９ 

４５－５４１０６９６１１９１８６５７８９１２８１３１１０４３８０７ 

５５－６４１０６116１１２１１０７６９１１０１７０１２６１０６1３０１０８ 

６５－７４９３８５９０８７７７７７９４２３７１０７９５１１７9４ 

７５～７８９１９２７７７７７９８６８７９１８４1１５８７ 

オノ］４２４５８９９２９１０２８５５８４２０８３９１４７３６９５７３６４３４５０１

」。Ｉ１０８１１９１２５１２１６８７２９６３２０１３６１０５４０Ｚ１２１
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休日 運行目的

年齢 出勤 登校 業務Ａ 業務Ｂ
家事

買物
送迎

社交

娯楽

観光

行楽
帰社 帰宅 不明 小計

１８～３４ ６．６ ０３ 3.1 ２．４ ２１．７ ６．７ 1３．３ 8.2 1., 3５．６ ０３ 100.0 

３５～４４ ５．４ 0.3 ４．１ ３．３ ２３．２ 8.0 1０．４ ６．９ 1.8 3６．３ 0.4 100.0 

４５～５４ ６．１ 0.2 ５．４ ４．５ ２１．９ ７．１ ９２ ７．２ ２．０ 3６．０ 0.4 100.0 

５５～６４ ５．５ ０．１ 6.5 ５．６ 2１．９ 5８ 8.7 ７．５ Ｌ８ 3６．１ 0.5 100.0 

６５～７４ ３．５ 0.1 ７．１ 5.8 2３．３ 5.6 8.8 6.7 1.2 3７．３ 0.7 100.0 

７５～ ２．３ 0２ 6.6 5.7 2３．１ ４．８ 1０．４ ７．１ 1．１ 3８．０ ０．７ 100.0 

不明 1.6 ０．１ 1., 1.0 ４．６ 1.2 3.3 1６．１ ０．７ 2０．０ ４９．５ 100.0 

小計 ５．７ 0.2 ４．５ 3,7 ２１．８ 6.8 1０．４ ７，７ 1.8 3５．６ １．８ 100.0 

平日 運行目的

年齢 出勤 登校 業務Ａ 業務Ｂ
家事

買物
送迎

社交

娯楽

観光

行楽
帰社 帰宅 不明

全

平均

１８～３４ 11.0 1３．７ 12.0 ｌＬ４ ６．３ 6.6 ９．３ 2２．１ 1３．６ 1０．４ 1５．４ 1０．７ 

３５～４４ 1０．３ 7.0 1１．８ 1１．４ ５．８ 6.0 8.0 1９．６ 1２．９ ９．４ 1４．８ ，.， 

４５～５４ 1０．６ 9.6 119 1１．８ ６．５ 7.8 9.1 2４．８ 1３．１ 1０．４ 1３．８ 1０．７ 

５５～６４ 106 1１．６ １１．２ 1１．０ ７．６ 9.1 1０．１ 27.0 1２．６ 1０．６ 1３０ 1０．８ 

６５～７４ ９．３ 8.5 9.0 8.7 ７．７ 7.7 ９．４ 2３．７ 1０．７ ９．５ 1１．７ ９．４ 

７５～ 7.8 9.1 ９．２ 7.7 ７．７ 7.9 8.6 1８．７ 9.1 8.4 11.5 ８．７ 

不明 ４２．４ ５８９ 9２．９ 102.8 5５．８ 4２．０ 8３．９ 1４７．３ 6９．５ 7３．６ ４３．４ 5０．１ 

小計 1０．８ 1１．９ 1２．５ 1２．１ ６．８ 7.2 ９．６ 3２．０ 1３．６ 1０．５ 4０．２ 1２．１ 



１８～３４１１５１４６１２５１】６９１】２７１２５2８７１４１１４０８０３６

３ 

４５－５４０６１０５1２０１００８４１００１１５２７２１３６１２３１５７１２１ 

５５－６４１０２０６１０４9２９０７１２４２９２１３６１２７１６９1２６ 

６－７４８８７７８２７４８６９２１０９２５２１１１1０８１０７０７ 

７５～７４６s７５６５７６７８９１１９７０５９４７４，ｺ 

イ８７３１９８１３１５３６９６８３８１０２３１２９２１１７３】２１２４９２８３３

１１５１１８１２８１１０８９１０８１２３３３３１４８１４２４２１４３ 

全年齢、全目的の平均トリップ長は平日12.1km、休日14.3km・前期高齢者は平日

９４km、休日10.7km、後期高齢者は平日8.7kln、休日９３kmで、平均トリップ長はわず

かに短くなる。

トリップ長の長いトリップは「観光・行楽」で全年齢平均で、平日32km、休日３３

km・高齢者の観光行楽は、７４歳以下では他と変わらないが、７５歳以上では平均トリッ

プ長が短くなり、余り遠出はしないものと思われる。

(6)高速道路の利用（表４３－９，１０、図4.3-12）

表4.3-9年齢別高速の利用率（トリップチエーンベース）

－１３５－ 

休日 運行目的

年齢 出勤 登校 業務Ａ 業務Ｂ
家事

買物
送迎

社交

娯楽

観光

行楽
帰社 帰宅 不明

全

平均

１８～３４ １１．５ 1４．６ 1２．５ 116 9.1 1２．７ 1２．５ ２８．７ 1４．１ 1４．０ 18.0 1３．６ 

３５～４４ １１．０ 6.7 116 1０．２ 7.8 ８．８ ９．９ ２４．６ １３．１ lＬ２ 16.0 11.0 

４５～５４ 1０６ 1０．５ 1２０ 10.0 8.4 1０．０ 1１．５ 2７．２ 1３．６ 1２．３ 1５．７ １２」

５５～６４ 1０．２ 1０．６ 1０．４ ９．２ ９．１ 1０．７ 1２．４ 2９．２ 1３．６ 1２．７ 1６．９ 1２．６ 

６５～７４ ８，８ 7.7 8.2 ７．４ 8.6 ９．２ 10.9 ２５．２ 11.1 1０．８ 1０．７ 1０．７ 

７５～ ７．４ 6.5 7.5 ６．５ 7.6 ７．８ 9.1 1９．７ 1０．５ 9.4 ７．４ ９．３ 

不明 8７．３ 1１９．８ 1３１．１ 1５３．１ ６９．６ 8３．８ 102.3 1２９．２ 117.3 1２１．２ 4１．２ ８３．３ 

小計 1１．５ 1１．８ 1２．８ １１．０ 8., 1０．８ 1２．３ 3３．３ 1４．８ 1４．２ 4２．１ 1４．３ 

平日 高速利用

年齢 利用なし 利用あり 小計

１８～３４ ９７．１ ２．９ 1００．０ 

３５～４４ ９７．２ ２．８ 1０００ 

４５～５４ ９６．８ ３．２ 1００．０ 

５５～６４ ９７．０ 3.0 100.0 

６５～７４ ９８．５ 1.5 100.0 

７５～ 9９．０ 1.0 100.0 

不明 ７８．１ ２１．９ 100.0 

小計 9６．１ ３．９ 100.0 

休日 高速利用

年齢 利用なし 利用あり 小計

１８～３４ ９５．８ ４．２ 1００．０ 

３５～４４ 9６．７ ３．３ 100.0 

４５～５４ ９６．２ ３．８ 1０００ 

５５～６４ 9６．５ ３．５ 1００．０ 

６５～７４ 9８．１ 1.9 100.0 

７５～ 9８．， 1.1 100.0 

不明 7４．６ 2５．４ 1０００ 

小計 ９５．２ ４．８ 100.0 



表43-10年齢別高速利用別平均トリップ長(k､）（トリップチエーンベース）

１１４．９ 

１１４．７ ３００ 

1１７．９ 

１１８．８ 

149.1 

１０６．０ 

高速道路利用率

５ 

園４
３
２
１
 

利
用
率
％

０ 

18～34歳３５～44歳４５～54歳５５～64歳６５～74歳７５歳以上

年齢

高速道路利用走行距離

唖

０
０
０
０
０
０
０
０
０
 

６
４
２
０
８
６
４
２
 

１
１
１
ｌ
 

走
行
距
離
ｋ
、

18～34歳３５～44歳４５～54歳５５～64歳６５～74歳７５歳以上

年齢

図43-12高速道路の利用率と走行距離（トリップチェーンベース）
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平日 高速利用

年齢 利用なし 利用あり 全平均

１８～３４ 2１．６ 1１４．９ 3２．１ 

３５～４４ ２８．６ 1１４．７ ３１．０ 

４５～５４ ３０．１ 1１７．９ ３３．０ 

５５～６４ 30.0 1２１．５ 3２．７ 

６５～７４ 2６．８ 1１８．８ ２８．２ 

７５～ ２４．４ 8５．７ ２５」

不明 5３．２ ６８．１ ５６．５ 

小計 ３０．４ 1０２．５ ３３．２ 

休日 高速利用

年齢 利用なし 利用あり 全平均

１８～３４ 3６．３ 1３９．７ 4０．６ 

３５～４４ 3０．０ 1３２．９ 3３．４ 

４５～５４ ３１．３ 1４７．３ ３５．７ 

５５～６４ ３１．８ 1４４．３ 3５８ 

６５～７４ 2７．９ 1３４．２ 30.0 

７５～ 2３．１ 1４９．１ 2４．６ 

不明 1５．３ ２１．９ 1７．０ 

小計 ３１．５ 1０６．０ ３５」



（ヨ）蔚囲Ｓ冊載（国←い－国）

蛙筍消国いま“宴、単・ョ誤飴開園母がひ淡訓蕊雌創一』葺吟アヨ遷馴蕊鮒判国］．いま“

詳国乞雲議遷訓蔀雌鶚口こま“芽、］・］択一、＃が・圏①ひソーハ訓鱒庇頴叶竺麹斗が

騨庄Ｓ陶撒酔廓１が雌強聴神が作叩沙が。ｒひツケ型通丼鹸雌Ｓ冊翰閣議（餘戯）

騨箭酔激蝋Ｆ嫌琲吻⑪脚医斗かⅣご】０汁、片ひぷ琲咳廿吻汁が。

一群小芦鮪糊廿①鞠“廿肝小］呂筥〈鯵①ぐ】剣醗が。刮灘淳什Ｓ鮒凸昇馴祷膨時望通ｒ
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道路標識の夜間視認性を配慮するための資料として、高齢者の夜間交通について

調べてみた。トリップの到着時刻に着目し、到着時刻が夜間（19時～ＡＭ７時）と

なるトリップを見たものである。到着時刻別分布を平日、休日別に図に示した。

＜平日トリップの到着時刻分布＞

・非高齢者（65歳未満）ではＡＭ８時台とPM17時台にピークがあり、通勤・帰

宅トリップのピークを示している。日中（９時台～16時台）は６％／時程度で

ある。１８時19時台にも相当の交通があり、帰宅が夜間におよんでいる。深夜0

時台にもピークが生じている。

・高齢者ではAM10時台にピークがあるが、午後のピークは見られない（後期高

齢者）。前期高齢者は17時台に低いピークがあり、勤務からの帰宅者があるも

のと思われる。１８時以降の夜間に到着する高齢者は非高齢者に比べて極端に少

なくなる。できるだけ陽のある内に帰宅するという傾向が顕著に感じられ、こ

の傾向は後期高齢者ほど明らかである。

・１９時以降（ＡＭ７時まで）の夜間トリップの構成比は、非高齢者16.0％、前期

高齢者7.4％、後期高齢者5.5％となる。

＜休日トリップの到着時刻分布＞

・休日には全年齢層でAM10時台～11時台に到着のピークがみられる。余暇活動

施設への到着と思われるが、このピークは高齢者ほど高い。

・帰宅と考えられる夕方以降の交通は、平日同様、非高齢者は夜間に多いが高

齢者はほぼ17時台までに到着し、１８時以降はかなり少なくなる。

・夜間の行動からの帰宅と見られるピークは非高齢者では０時台に見られるが

高齢者では22時台に見られる（平日も同じ）。

・１９時以降（ＡＭ７時迄）の夜間トリップ構成比は、非高齢者15.4％、前期高齢

者7.4％、後期高齢者5.4％となる。
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(8)トリップ長分布（図43-14）

トリップ長分布（平日）
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図4.3-14トリップ長の分布（トリツプベース）
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道路標識をあてにして走行するのは主として長距離トリップを行う場合である。

高齢者の長距離トリップがどの位あるかを調べてみた。

図に見るように、平日・休日と610km未満の短距離トリップが、年齢を問わずに

主体であり、トリップの６～７割を占めている。

高齢者については一層短距離トリップが多く、平日休日とも10km未満が73～4％を

占める。

地方生活圏内の交通ではおおむね標識なしで走行できると思われるので、３０km以

上が標識を必要とするトリップだと仮定すると、３０km以上のトリップ構成比は以下

のようになる。

平日休日

非高齢者

前期高齢者

後期高齢者

％
％
％
 

２
８
９
 

８
５
４
 

11.1％ 

8.1％ 

5.8％ 

（５）運転と標識視認に関する特性

運転と標識の視認判読には視力や判断力が必要である。これらに関して年齢がどの

ように関係するかを既存の文献よりまとめた。

(1)視力

静止視力と動体視力に分けて考えられている。一般に動体視力は静止視力の８割

程度となるが、高齢者では静止視力以上に動体視力の衰えが早い。

静止視力：静止しているものを見たとき、どの程度細かいものまで識別できる

かの尺度であり、視角１分の識別が可能な時、視力1.0とする。視力

05の人は、視力ＬＯの人に比べて、１／２の距離でしか識別できない。

視力の検査には、ランドルト環が用いられる。

1 
7.Sｍｍ 

－ｌ 
ｅ 

4.3-15ランドルト環
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動体視力：見る対象物が動くとき、目に対する角速度が視力に影響すると言わ

れる。線速度にも影響されるとも言われ、速度と視力の関係が研究

されている。静止視力1.2の人が60km/ｈで運転している時の動体視力

は0.7ぐらいに低下するという実験がある。
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図４３－１６速度による動体視力低下曲線

高齢者の静止視力、動体視力は次図のように低下するという報告があるが、低下

の個人差はかなりある。
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図4.3-17高齢者の視力低下

(2)中心視野と周辺視野

両眼で見ている場合、約200°の視界があり、この範囲を同じように見ていると恩

いがちであるが、実ははっきり見える視野は約２°の範囲であり、ここを中心視野、
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周辺を周辺視野という。小さな文字を読むためには中心視野でとらえる必要があり、

書物を読むためには意識せずに中心視野を移動させている。標識を読むにも路上を

見ていた中心視野を標識に移動させる必要がある。

２．s 

(DJ力〕

2.0 

1.3 

1.0 

0.3 

ｊ４３２１０1２３４ｊ 

（IIL線からの町度）（IOxlK）

図４３－１８視力の角度特'性

運転時に熟練者は中心視野を固定させず、どちらかと言うと周辺視で見ていると

言われる。また疲労すると中心視の移動に時間がかかるとも言われるが、加齢によ

る影響は定かではない。

運転中の視野（周辺視野）は動体視力とも呼ばれるが速度が増すにつれて狭くな

ることが知られている。静止時ZOO・の視野が40km/ｈでは約100.,100km/ｈでは約

40°に狭まるとされている。

図４３－１９速度と動体視野

(3)明るさと視力

対象物自体の明るさ（輝度）が見え方に大きく関与するのはもちろんであるが、

背景（周辺視野に入る部分）の明るさにも左右される。

視力測定は明るい室内で行われるが、この時の視力1.2の人が屋外の明るい場所で
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は2.5前後、夜間の道路照明のある場所では1.0ぐらいになると言われる。
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図4.3-20背景の明るさと視力

加齢により眼球が濁る等のために、高齢になると明るい背景を求めるようになる

一方、中心視の部分が明るすぎるとまぶしさを感じやすくなると言われる。

(4)明暗順応

日中の太陽光のもとと夜間の月明りとでは、極端に明るさの差があるが、人間の

目はどちらにも順応する。しかし順応には時間を要するので、急に明るい所へ出る

とまぶしく、急に暗くなるとまっくらで何も見えなくなる。

明から暗状態になるときを暗順応、逆を明順応と呼び、明順応はす早く行われる

が暗順応は時間がかかる。

年齢と順応速度の関係は研究がないようである。
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図４３－２１明順応と暗順応

(5)露出時間

物をはっきり見るためには多少の時間を必要とする。対象物や明るさにより異な

るが、Ｃｌ秒から０５秒と言われている。目に露出する時間が少ないと刺激光量が少

なく視力が低下すると言われ、暗い場合ほど長い露出時間が必要である。
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２０ルックスの明るさのもとでは１／10秒、1000ルックスでは１／50秒程度でよい

と言われている。

夜間標識の判読には昼間より長い時間を要すると言える。

年齢による違いは研究されていないが、加齢により光の刺激の感受性がにぶるの

で、より長い時間を要するようになるものと考えられる。
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図4.3-22露出時間、照度と視力の関係

(6)コントラスト

標識の場合は、素地の上に文字が書かれるが、素地と文字の輝度のコントラスト

は読みやすさに影響する。特に暗い環境のもとでは、色彩の違いが判別しにくくな

り、輝度コントラストの差で読むようになる。

高齢ドライバーに着目した研究では、高齢者は若者以上に大きなコントラストを

必要とすると報告されている。

以上に見るように運転と標識の視認判読に要する能力は、一般的に加齢にともなっ

て低下すると考えられるものの、個々の能力についての研究事例はまだ少ないようで

あり、今後の研究を待たれるところである。
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4．３．２高齢者に対応する標識

高齢者への対応は、①標識判読能力と②夜間の長距離運転状況の両側面から検討すべ

きである。標識判読能力が低下しているとしても、標識判読を必要とする運転はしない

ならば、対象とならないと言える。

(1)標識判読能力

高齢者の運転能力について、断定できるまでの充分なデータは得られていないが、

おおむね以下のように考えられる。

①夜間に標識を判読する能力は加齢とともに低下する。一般的視力の低下、動体視

力の低下、輝度に対する感度の低下などがおこる。このため標識に近付かないと判

読できない。輝度に関しては、「より明るいものが良い」と感ずるが、判読距離は

明るくしてもそれ程長くならない。

反射式標識をロービームで視認するような場合は、高齢者にとって明らかに輝度

不足であり、より明るい標識にする必要がある。しかしながら標識の輝度はある程

度以上高めても判読距離が輝度に比例しては長くならないため効率的な対策とはな

らない。対応策としては、文字高を大きくすること、素地と文字の輝度比を大きく

することなどをあわせて行うことが有効であろう。

②判読後の判断速度が低下し、行動するまでの時間が長くなるようである。この対

応としては、標識の設置位置をより手前に移すこと、あるいは予告標識を設置する

ことなどの対応がふさわしい。

③これらの能力低下は年齢により一律ではなく、個人差が大きい。７０歳以前にかな

りの能力低下を示す者もいるが75歳を過ぎてもさほどの低下を起こさない者もいる。

又、これらの能力は標識の判読のみに必要な能力ではなく、運転そのものに必要な

能力である。したがって、能力低下に伴って運転による疲労が増し、意識的にある

いは無意識に長距離の運転を控えるようになると思われる。
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（２）夜間の長距離運転

道路交通センサスデータの年齢別分析結果によると、加齢に伴い、高齢者の長距離

運転は減少する。長距離は疲れるので運転しないという報告もあり、精神的肉体的に

負担のかかる長距離運転は意識的に減少すると見られる。ただし運転そのものは行っ

ており、日常の買物や交際その他の自宅周辺から生活圏内と思われる移動には手放せ

ないようである。いわゆる足代わりの使われ方が主となるようである。従って、案内

標識を必要とするような遠方での運転は、運転能力の低下に比例して減少すると見ら

れる。

また同時に夜間の運転も減少し、陽のある内に帰宅するという行動をとっているよ

うである。

高齢者に対する夜間の標識

以上にまとめたことより、高齢者に対する夜間標識は次のように考える。

①現状の反射式では輝度不足の箇所があり、輝度を高める必要があるが、すべ

ての高齢者に配慮して輝度を極度に高めることはしない。

案内標識の輝度はある程度以上高めても効果は比例しない。また運転能力の

低下した高齢者が夜間に案内標識の判読を要する運転を行うケースは非常に少

(３） 

ない。

高齢者に必要な対策としては、夜間輝度を高めるとともに以下のような対策がある。

②「うっかりして」という行動が多くなるので、規制標識や警戒標識の誘目性

を高める。

③案内標識については、予告標識の設置あるいは交差点案内標識をより手前に

設置して判断速度の低下に対応する。

④表示文字数を減らして、判断しやすくする。

⑤文字高を大きくすることで遠方から読めるようにする。

－１４６－ 



４．４夜間標識のサービスレベル

標識の輝度はある程度の明るさがないと判読しにくいが、全く読めなくなるわけでは

なく、暗くなるにつれて判読距離が短くなる。そのような場合、例えば減速してゆっく

り走行すれば読むことができるので交通量の少ない箇所ではコストの高い明るい標識に

しなくてもなんとか読んでもらえる。実際、明るい標識は設置費も維持費もかかるので、

コストベネフィットを考慮した設置が必要であり、どのような場合に照明付き標識とす

るかを検討したものである。

（１）順応輝度と明るさ感（アパレントブライトネス）

地球上の明るさは、昼間では数万ルックス、夜間には１ルックス以下など明暗の巾

が広いために、人間の目はその時に応じた明るさに順応して、明るさに対する感度を

調節している。目の順応している明るさを順応輝度と言い、その状態で識別できる輝

度差の最低値を輝度差弁別閾という。松下電器照明研究所では順応輝度と輝度差弁別

閾の関係を研究し、下図のような関係を得ている。
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人間の感じる明るさ感は、対象物の明るさが輝度差弁別閾に比べて何倍にあたるか

に左右されると考えられ、「アパレントブライトネス（ＡＢ）」という明るさ感の指

標が提案されている。

Ｌｏ 

ＡＢ＝loglogz 
△Ｌｍｍ 

Ｌｏ：視対象物の輝度（cd／㎡）

△Ｌｍｍ：観測者の目の輝度差弁別閾

ＡＢの値と明るさ感との関係は下表のように言われている。

アパレントプライトネス価と：明るさ悪.．

自動車運転者の順応輝度がどの位であるかは場所や様々の要因で異なるが、一般に

ドライバーは路面や前車の尾灯及び前方を見ているのでそれらの総合した明るさに順

応していると考えられる。道路照明の基準は路面輝度１cd／㎡前後であり、これにヘッ

ドライト光が加わることになるので、数cd／㎡の路面輝度となろう。昨年、計測した

例では、銀座では路面輝度5.5ｃｄ／㎡、写真を撮影した範囲の平均輝度は40cd／㎡と

非常に明るい一方、ネオンなどの少ないビジネス街である芝４丁目では路面1.6cd／

㎡、背景部3.2cd／㎡であった。

これらから考えるとドライバーの順応輝度は走行地により1cd／㎡以下から40cd／

㎡程度までと思われる。

－１４８－ 

了（しン.トプライトネス値 明ろざ感

0.9以上 まぶしい（グレア緬域）

０．７－０．９ 非常【二日月ろい

0．５－０．７ 明ろい

0．３－０．５ やや明ろい

0．１－０．３ やや暗い

0.1以下 時い



路面輝度及び背景輝度の状況

画角は水平約40.上下約30°

(1)銀座（画像平均輝度40cd／㎡、路面輝度55cd／㎡）

(2)芝４丁目（画像平均輝度3.2cd／㎡、路面輝度16cd／㎡）
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順応輝度１cd／㎡から40cd／㎡の範1111について、アパレントブライトネスの(itlを算

出してみると表4.4-ｌのようになる。

表４４－１I1n応輝度による標示板の輝度と1ﾘ]るさ感（アパレントブライトネス）

上表の数値の意味

111H応輝度1cd/m2のl1Pfい道路では、白色jM1i度lOcdVm2の
標識が明るく感じ、１００cd/m2以上に明るい標識はま
ぶしく感じる。

順応輝度40cd/m2のり｣るい道路（銀座など）では標識
の白色輝度60cd/m2が必要であり500cd/m2あってもま
ぶしくはない。

表にハッチングした部分は「まぶしい」範囲である。また境界線を「ややり]るい」

と「1ﾘ]るい」の1111に引いた。昨年度までの実験結果とつきあわせて見ると、標識を)ｉＬ

る場合には、「明るい」よりも１ランク上の「非常にW]るい」程度の明るさが好まれ

るように考えられる。また一部の人、特に高齢者には「まぶしい」にあたる明るさの

力がよいという者もいる。しかし、運転者にとってまぶしすぎる標識は問題がある。

まぶしい標識が視野に入ると、暗い路面が見えにくくなる危険性が生ずる。標識の判

読だけを考えるなら、まぶしい位の方がよく読めるのだが、運転中であることを考え

れば、ＨのllIIi応輝度に影響を及ぼさないよう低く（ＡＢ値0.9以下）に抑えるべきもの

と考えられる。
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青地の案内標識の白色部輝度について、「明るい」から「非常に明るい」の範囲

（アパレントブライトネス値0.5～09）が妥当なものと考えると、おおむねの目安と

して次表のように考えられる。

（注．測定データが少ないので目安であり、今後の検証を要する。）

表４４－２青地標識白色輝度の目安

上表に見るように、明るい～非常に明るいと感じられる範囲はきわめて広い。

またこの結果を海外研究と比較して見るとおおむね妥当のように思われる。

（アメリカの研究：最適な判読範囲35～70cd／㎡、許容できる範囲５～340cd／㎡）

（２）標識の輝度を定める上での考慮点

夜間標識のサービスレベルを検討する上で、考慮すべき点は、輝度と①判読距離、

②運転への支障、③コスト、及び④交通量、⑤利用者特性、⑥受益者数である。

(1)輝度と判読距離

最も遠方から判読できる輝度値は、順応輝度すなわち運転中の視界の輝度により

適切な範囲があり、他の条件から可能な限り適切な値に設定する。

ただし、この範囲を外れても判読できなくなるわけではないので、例えば徐行し

て読んでもらうなど、サービスレベルを落とした対応をも考慮する。

(2)輝度と運転への支障

標識の明るさがある値を超えるとまぶしく感じる。まぶしい状況では暗い路面を

－１５１－ 

順応輝度 道路環境 白色輝度の範囲

２０．／㎡以下
周辺に灯火が少ない

道路照明が少ないかない
５０．／㎡～100cd／㎡

３～５cd／㎡
沿道建物の照明が多いが、ネ

オンサインなどは少ない
10cd／㎡～150cd／㎡

１０～20cd／㎡
商店街など、建物照明、ネオ

ンサインがある
20cd／㎡～300cd／nｆ

30cd／㎡以上
建物照明、ネオンサインなど

が林立してきわめて明るい
30cd／㎡～500cd／㎡

(明るい～非常に明るいと感じられる輝度）



見ることが出来なくなり危険性が増すので、輝度の上限はまぶしくない範囲に規定

する必要がある。

(3)コスト

明るい標識にするためには設置費がかかる。従来の反射式標識に対比すると、比

較的安価な外照式で1.3～1.8倍、内照式では２１倍の設置費を要する。また、電力費

やランプ交換などの維持費も必要になる。従って、Ｂ／Ｃを考慮した設定が必要であ

る。

(4)交通量

交通量が多い区間では運転の自由度が減少する。交通量が少なければヘッドライ

トハイビームでの走行や、減速・徐行して標識を読むことが可能である。したがっ

て交通量が多く運転上の自由度が乏しい所では減速せずに遠方から判読できるよう

に対応すべきである。

(5)利用者特性

非高齢者については、一定の視力及び運転に必要な能力を期待できるが、高齢者

についてはこれらの能力低下があり、よりゆとりのある判読距離を必要とする者が

多くなる。このような高齢ドライバーにどのように対応するかを検討する必要があ

る。

(6)受益者数

明るい標識設置にはコストがかかるので、受益者（夜間に案内標識判読を要する

ドライバー）の多い区間、箇所を重点的にあるいは優先して整備してゆくことにな

ろう。逆に言えば受益者の極端に少ない箇所については（交通量が多くても）サー

ビスレベルの高い整備を要しないものと考えられる。

受益者数については、以下の条件からの検討が必要である。

①夜間交通量

②非日常的目的での交通（通勤帰宅や買物など以外）

③当該交差点での右左折交通
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（３）案内標識の夜間のサービスレベル

l）輝度と判読距離

平成８年度の実験データより、３０cm文字、頭上式標識（青地）の白文字の輝度と

60km／時走行時の判読距離との関係は表4.4－３のように考えられる。

表４４－３白色輝度と読みやすさ及び判読性

⑩〆、岸
UＴｆｌＨ 

一般ドライバーであれば200cd／㎡の輝度で最も遠方から読めるが、３５cd／㎡から

450cd／㎡の間は充分に読める範囲である。又、５cd／㎡の輝度では90％の者が速度

を落とさずに判読できる。照明のある標識として評価した場合、３５cd／㎡あれば、

「標識としてもよい」と判断（85％値）されている。
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白色輝度

[0./InP］ 

成人ドライバー

判読距離 読みやすさ
備考

５ 

ゆとり時間平均08秒

消失点までに90％強が読
める

75％の者が標識として良

〈ない

高輝度反射シートをアン

ダーライトで見たときの

輝度

1０ 
ゆとり時間平均１秒

95％の者が読める

丁度半数の者が良くない

3５ 

5０ 

6５ 

100 

ゆとり時間平均１３秒

ほぼ全員が読める

ゆとり時間平均1.4秒

ほぼ全員が読める

ゆとり時間平均15秒

ゆとり時間平均１７秒

85％の者が標識としても

良い

90％の者が標識としても

良い

95％の者が標識としても

良い

ほぼ全員が標識としても

良い

高輝度反射シートをアッ

バーライトで見たときの

輝度

1６５ 
ゆとり時間平均1.9秒 最も読みやすい明るさ

200 
ゆとり時間平均２秒

最も良く読める明るさ
同上

260 
ゆとり時間平均1,秒 全員が標識としても良い

迂ノゆとり時間：判読1正直から標識消失点（489ｍとした）までの走行に要する時間



2）案内標識のサービスレベル

次のような輝度レベルを提案する。なお、数値については検証を要する。

＜サービスレベル１＞

・白色部輝度５cd／㎡、最大100cd／㎡以下、反射式標識

・交通量が少ないためにへツドライトをアッパービームにして標識を見ること

ができる。又は減速して見ることができる箇所に適用。

．夜間における時間交通量（夜間の最大１時間当り）120台／ｈ以下を目安とす

る。（平均車頭間隔30秒以下）

・順応輝度５０．／㎡以下（沿道に建物はあるが、ネオンサインやドライバーに

影響を及ぼす輝光源が少ない箇所であること）

＜サービスレベル２＞

・白色部輝度30cd／㎡以上150cd／㎡以下、照明付標識

・交通量が多く、アッパービームにすること、減速することに困難を感ずる箇

所で非日常的交通が見込まれ、夜間の標識需要が多い箇所に適用。

・順応輝度20cd／㎡以下仲規模の商店街通り程度の明るさ以下）

＜サービスレベル３＞

・白色部輝度60cd／㎡以上500cd／㎡以下、照明付標識

・大規模の繁華街で、道路周辺に多くのネオンサインや照明があり、案内標識

の存在が目につきにくい箇所（判読性よりも誘目性に配慮）で、夜間の標識需

要が見込まれる箇所に適用。（一般にこのような箇所では遠方からの交通集中

地となりやすい）

・順応輝度20cd／㎡以上

注１）以上のレベルは一般道を想定したもので高速道路には適用しない。また白地に青文字

の標識では明るい部分が多くなるため、若干輝度を下げるか、青文字のコントラストを

強くし、文字を太くするなどの工夫を要する。

注２）路側式標識では条件が異なる（ヘッドライトが届きやすい、消失点までの距離が長い

など）ので、ここでは対象外に考えている。
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４．５輝度による測定の提案

標識今には「道路標識には原則として反射材料を用い、又は反射装置若しくは夜間照

明装置を施すものとする」と記述されている（別表第二、備考四、（二）反射材料等）。

これを受けて道路標識設置基準では、反射材料、照明装置について、「適切な反射性能」

「適切な照度」を有することを求めている。

しかし、橋識の視認判読に適切な明るさを記述していないために、技術の進歩により、

種々の方式が考えられる現状では判断基準になりがたく、問題となってきている。ここ

では各種の方式に共通する輝度による基準を作成するための案を提案するものである。

(1)明るい標識のための課題

我が国においては外照式・内照式などの標識を使用しているが、それによりドライ

バーにはどの程度に見えるのかについてはどこにもふれられていない。これまでの道

路管理者に標識の明るさと判読に関する認識が低かったこと、また、照度計は入手し

やすかったが輝度計は入手しにくかったことなど種々の理由が考えられるが、今後は

基本的にドライバーの視点に立った明るさ基準を定めておく必要がある。

夜間にも読みやすい標識を実現するための基準策定における課題は以下のように考

えられる。

基本的課題

(1)各種の方式に共通に適用できる計測方法、単位を用いること

現状では、反射シートは再帰反射係数、外照式と内照式は照度計によるルック

ス測定などが用いられているが、同じルックスでも内照式と外照式は意味合いが

異なっており、共通の指標がない。このため例えば遠方外照式反射シートのよう

な新技術はどれにもあてはまらず、目で効果を確かめるしかない状況にある。ど

のような方式にも共通に適用できて、他方式間の明るさ比較が可能な計測方法、

単位が必要である。

(2)計測器の入手、計測が容易であること

日本に１台しかないような計測器でしか測定できない方法では実用的でない。
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発注者、開発者が手軽に計測できる方法が必要である。

(3)ドライバーの目で見た明るさ感を反映すること

例えば外照式の500ルックス以上という基準は、極言すれば灯具'性能のみを反

映したものである。板が劣化汚染したものでは500ルックスの明るさが保証され

ても判読はできない。少なくとも板の状況をも組み入れた明るさを評価する必要

がある。

(4)素地と文字のコントラストを確認できること

標識の存在を視認するためには、板全体の明るさが寄与するが、標識に表示さ

れた文字を読むために、素地と文字（記号）のコントラストが影響する。すなわ

ち明るければ明るい程良いというものではない。素地と文字それぞれの明るさが

計測でき、コントラストを確認できるものである必要がある。

副次的課題

(5)現道上の既設標識評価にも適用できること

標示板の清掃、ランプ交換など標識の維持管理の目安としても用いられる方法

が好ましい。ただし、同じ計測方法を用いる必要はなく、代替計測方法が設定で

きる方式であればよい。

(6)現行検査基準等との関連付けができること

現行の基準（外照式の500ルックス以上、内照式の1,000ルックス以上など）は

誤っているわけではない。方式を特定すればその方式での明るさの判定になんら

問題のない方法である。これらの方法での測定値と提案方法の間に理論的関連性

のあることが望ましい。

（２）輝度による明るさ規定

明るさを示す単位には光度、照度、輝度など種々のものがある。これらのうち、人

間の目で見た明るさ感に最も対応する尺度を、標識の明るさ測定の基本単位とすべき

である。

人間の感ずる明るさ感に最も対応する尺度が輝度である（ただし、目の順応の問題
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などはある）ことは広く認められており、また、昨年度までの実験によって、標識に

関しても言えることが確認されている。

輝度を計測する計器としては輝度計が比較的安価に入手できるようになり、携帯型

もあって現道上の標識を計測することも可能である。

輝度、光度、照度の間には一定のパラメータを介して関数関係が成り立つため、従

来、照度で計測されていた特性との関連づけが出来る。実際、内照式標識の照度測定

方法は輝度を計測することとなんら変わらない、単に単位だけが異なるものと言える。

（内照式標識の表示面に照度計を密着させて計測した照度Ｌルックスは、輝度Ecd／

㎡に関して、Ｅ＝Ｌ／汀が成り立ち、1,000ルックスは318.3cd／㎡に相当する。ただ

しこの関係式が成り立つのは特殊な場合だけであり、外照式標識の照度と輝度など、

一般には成り立たない。）

以上のことから、今後の標識の明るさに関しては輝度（cd／㎡又はｍｔとも呼ぶ）に

より計測することを提案する。

（３）輝度・輝度比測定法

輝度には以下の特性がある。

①自発光する面（内照標識の表示面など）も、光を受けて明るく見える面（外

照式標識の表示面など）も、あるいは再帰反射により明るい面も、測定法が正

しい限り、同じ方法で測定でき、測定値の比較により、明るさの優劣をつける

ことができる。

②輝度の値は、測定対象面と計器間の距離に左右されない（どの距離から計測

しても同じ値を得られる）。

③方向性のある光がでている場合には、計測方向により輝度は全く異なる

（IED発光、再帰反射光など）。

又、輝度計の特性として、以下がある。

④測定対象面を計測する場合（カメラの焦点合せと同様に）対象面を受光窓の

中にとらえ、受光窓の範囲内の平均輝度を計測する。
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⑤受光窓は円形で、円内に入る対象面の面積は距離の二乗に比例する。すなわ

ち、角度が一定であり、これを測定角という。一般に測定角は可変で何段階に

変えられる。

これらのことから、標識の輝度計測法は以下のようになる。

［標識の輝度計測法］

①標識と輝度計間の距離については、他の条件に適合する限り任意とする。

②標識に対する輝度計の角度は、ドライバーの視線のなす角度を想定し、それ

に準ずる。

ドライバーの視線のなす角度は、車の位置（距離及び車線）、車種、道路線

形、標示面の傾きなどによって異なるので、使用目的によって観察角を設定す

る。

③計測は、素地部分、文字部分など色の違う部分毎に行う。

④測定角は、色の均一な範囲内におさまるよう設定し、２色以上が混在しない

ようにする。

基本的計測法は上のとおりであるが、再帰反射光を利用するもの、皿Ｄのよう

な小さな輝点の集合で表現するものなどについては特別の配慮が必要である。

⑤再帰反射光を利用する標識については、光源とドライバーの視線のなす角度

（観測角）により全く異なった輝度となるので、実際の観測角を想定した設定

のもとで計測する。

⑥従来の反射シートは自動車へツドライトを光源とするため、ヘッドライト特

性等を規定しないと輝度を特定できない。しかしへツドライトの上方散乱光に

一定の基準がない現状では、規定できず、今後の課題とする。
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５．標識新技術

５．１新技術の状況

（１）平成６．７年度の状況

この検討開始時の平成６年度に行った調査では、標識の新技術として表5.1-1に示

す技術が開発段階にあった。これらの技術は大別すると、①反射式の技術、②外部照

明方式の技術、③内部照明方式の技術、及び④自発光方式の技術、に分れている。

表5.1-1新技術の分類

それぞれ素材メーカーによって開発・改善が行われており、標示板と照明法を組み
合わせて商品となるため、組み合わせのバラエティがある。ここでは、両者に分けて
取り扱う。

これらの内から５種の方式（Ａ：ＥＬ方式、Ｂ：導光板方式、Ｃ：遠方外照式広角

反射方式、Ｄ：紫外線発光方式、Ｅ：繊維シート内照方式）について、試作品を作成

し平成７年度に視認試験を行っている。

平成７年度の時点では、最も読みやすい輝度、輝度比等についての知見がなかった
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分類 新技術 参考（商品名等）

1．再帰反射光利用

タイプ

プリズムカット型反射シート ダイヤモンドグレード反射シー
ト

２．外部照明タイプ 下方照明方式

広観察角反射シート

近紫外線反応発光フィルム オーロレインポ－

3．内部照明

タイプ

標示板

照明法

プリズムカツト型反射・透過
シート

白色繊維シート

リフレクター

拡散フィルム

送光チューブ

ダイヤモンドグレード反射シー
ト

･パナグラフィックス

・フレツクスフェイス

４．自発光タイプ エレクトロ・ルミネッセンス

による面発光方式

LED式標示板

i｢土ノｌ'、j町)鴫９月八慌識については、標不枚、照明法にそれぞれ改善点がある。



ために、試作品の輝度については開発品毎に大きな違いが見られた（図5.1-1参照）。

従来品の内照式標識を緑地から青地に変えたものについてはおおむね1,000cd／㎡

の白色輝度を有しており、視認距離（30cm漢字、徒歩の平均）も83ｍと一応の長さを

有していたが、それよりも低輝度の開発品Ａ，Ｅ，Ｃが同等もしくはそれ以上の視認

距離となり、少なくとも1,000cd／㎡もの輝度は必要なさそうとの結果を得た。

開発品の輝度と視認距離（30ｃｍ漢字、夜間、徒歩）

９０ 

０
 

０
 

０
 

８
 

７
 

６
 

視
認
距
離
、

5０ 

lOOOO 1０００ 1００ 10 

白色輝度cJm2

図5.1-1開発品の輝度と視認距離

この結果により、読みやすい漢字を求める実験（平成８年度）等を行ない、おおむ

ね200cd／㎡付近が最も読みやすく、輝度の低下とともに判読距離が短くなるものの、

30cd／㎡でも実用になるとの結論を得ている。

開発品の改善に関してはこれらの経緯が反映され、平成９年度には多くの方式で、

読みやすい輝度を確保することが可能となった。

（２）新技術標示板

平成９年度時点における以下の新技術標示板の現況を示す。

広角反射シートによる遠方外照方式

プリズムカットタイプ反射シート
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繊維シート型内11<(方式

透過性反射シート型内照方式

近紫外線発光シート方式

ＥＬシート方式

導光板方式

1）広角反射シートによる遠方外照力式

(1)方式の概要

通常の反射シートはヘッドライトの微弱な散乱光を入射したヘッドライトの方

向に再帰反射させるものであり、ドライバーの目の位置がへツドライトに近いた

め、標示板が明るく見えるものである。この反射シートに蛍光灯による外１１((を行っ

た場合、再帰反射光は蛍光灯の方向に向かってしまい、表面からの乱反射光のみ

がドライバーの目に入るので、さほど明るくは見えない。もしもドライバーの|］

と標示板を結ぶ直線上に蛍光灯があれば、再帰反射光はドライバーに届き、きわ

めて明るく見えることになる。しかし、現実には蛍光灯が邪魔になって、読みと

ることができなくなってしまう。そこで、反射シートの再帰反射光が０゜でなく

例えば20.などの方向に向かうようにすれば、灯其の邪魔にならずにⅢ]るい標示

板を見ることが出来る。このアイデアにより、再帰反射光が０゜～20°の範囲に

戻るようにしたものが広角反射シートである。広角反射シートはビーズによる１１７

帰反射特性を広角にコントロールしたもので、構造的には従来のカプセルレンズ

型反射シートと変わらない。

この広角反射シートに路上前方20ｍ付近から光を投光すると再帰反射光がドラ

イバーに達し、明るい標識を見ることができる。専用の投光器が必要となるが、

比較的安価に照明を行うことができる。また、ランプ交換のため車線規Ｉｌｉｌを行う

必要がないなど維持もローコストである。
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広角反射シートによる遠方外照方式設置状況
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図

図

(2)設置実績

高速道路上の標識は照明ニーズが高く、首都高、阪高、ＪＨとも採用している。

当研究（技術５計）では国道４号（宮城県）に試験設置を行っている他、東京都

内一般道でも使用されている。

一般道案内標識として

東京都靖国通り交差点案内他（平成９年）

高速道案内標識として

東名川崎ＩＣ出口分岐案内（平成９年）他、全国に300基程度

首都高５号池袋線戸田南出口案内（平成９年）

(3)技術水準の現況

反射シートの構造は従来のカプセルレンズ型反射シートと変わらないため、耐

久性や昼間の視認性には全く問題がない。投光器は新しい製品として開発されて

おり、試用を通じて種々の改善がなされて、最適明るさへの調整ができ、均斉度

も高い。残る問題はランプ寿命であり、長寿命のランプ開発が手がけられている。

また警戒標識等の小型標識に対応できるランプが開発されている。

輝度特性等（108-Ａ、３０cm文字を想定）

－１６３－ 

標準特`性としての輝度 60cd／㎡

標準仕様の輝度均斉度 ４以下

特殊仕様の最大輝度 500cd／㎡以上も可能

輝度低下度、１年経過後で当初の 70％ 

標示面寿命 10年

灯具寿命 1年

使用電力 250Ｗ 



(4)今後の改良見通し

投光器ランプの長寿命化、照射角度の拡大（横長標識への対応）、照度の向上

に関する改良が進められている。

又、広角反射シートについては、反射輝度を高める研究が行われている。

2）プリズムカットタイプ反射シート

(1)方式の概要

ここでとりあげている他の方式がいずれも照明を行うもの、もしくは電源を有

していて自発光するものであるのに対して、プリズムカットタイプ反射シートは、

電源を使用しない反射シートの新技術である。従来の反射シートは、ビーズ玉の

中に入射した光が屈折して再帰反射光となる特性を利用したものであるが、これ

は互いに直角になるように組合せた鏡面が、反射により再帰反射光となる特性を

利用したものである。現実には三角錐の微細なプリズムを形成した反射シートで

ある。
透明プラ チックフィルム

Ｚ 

曇蕊蕊蕊
シール屑

接着剤ニーニニＮｉｉＯ 

鋤ｌＩｊ三
空気層

理論的にも光の損失が少ないため、従

来のカプセルレンズ型（高輝度）反射シー

トに比べて高い再帰反射率（２～３倍）

が得られ、自動車の弱い散乱光によって

も従来より明るく見える他、透明フイル
' 夕

’ 

－１６４－ 



プリズムカットタイプ反射シート設置状況

1Ｎ 職守四一

－１６５－ 



ムの上にプリズム加工を施すため、透過'性をも有している。

このため、反射シートとして単独に用いられる他、４）や７）に後述する内川

方式の表面材としても使用でき、停電時にはヘッドライトで視認できることとな

る。

(2)設置実績

反射シートとしては一般道の交差道路標識（118-Ｂ，Ｃ、118の２－Ｂ，Ｃ）に

採用されている。又、規制標識へも採用されている。

一般道の案内標識としては、北海道、千葉県で試験的設置予定がある。

小型の規制・指示標識では、東京都、山形県、三重県、兵庫県、秋田県などで

施工。高速道では標識としては使用していないが、壁面のシェブロンマーカーに

利用（首都高、阪高）。

(3)技術水準の現況

プリズムカットの形状を微妙にコントロールすることで再帰反射角を微妙にコ

ントロールすることがiiJ能となっている。本来の再帰反射光は０．であるが、ヘッ

ドライトから出た光がドライバーの目に戻るためには0゜ではなく何分かの角度

が生ずる。特に標識に近付いた場合や、大型トラックのようにへツドライトと目

の間隔が広い場合には角度が大きくなる。プリズムカット反射シートではこれら

の角度を考慮して、ヘッドライトから目に戻るように加工が可能であり、この結

采、ロービームでもかなり明るい反射シートとなっている。

輝度特性等（108-Ａ、３０cm文字を想定）
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標準特性としての輝度 10～30cd／㎡ 乗用車ロービーム

標準仕様の力１１【皮均斉度 2以下

特殊仕様の最大輝度

輝度低下度、１年経過後で当初の ～80％ 清掃により回復

標示面寿命 7年

灯具寿命 (不用）

使用電力 (不用）



(4)今後の改良見通し

素材としてほぼ完成しているが、長寿命化のための改良が進められており、屋

外テストの結采を得て、標示板寿命10年に延長の予定。

3）繊維シート型内照方式

(1)方式の概要

従来のメタクリル板による内照標識はメタクリル板の光透過性が高すぎるため

にいくつかの欠点があった。すなわち①昼間、太陽光が内面に透過してしまい、

表面が暗くなる。②蛍光灯に近い部分は明るく、遠い部分は暗くなりやすく、均

斉度を出しにくい。③均斉度を出すために蛍光灯の本数が必要など。

この方式はメタクリル板を繊維シートに変えたもので、シートのほど良い光透

過性により、昼間の視認性、夜間の均斉度を改善し、蛍光灯の本数も少なくでき

たものである。
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繊維シート型内照方式設置状況

－●￣－－■ 

;蕊i篝
。●￣‐￣－－－－●￣･￣Ｐｑｏ●呈宇･完＝ら=ｃミーデ゛｡△■一ロ■－－－－－■－－－■｡

／ 

戸

一プ 弱
諏

.； ；》

ｕ 

IDI 

！； 灘

…
 

rB 

L-

轤鑿繍遙-…繼鐵1，■ 

」
￣ 

繩i欝

詮蕊：

ｉ
 

Ａ
２
》
壷

■
 

－１６８－ 



これにより、メタクリル板の「重い」「割れる」「燃焼`性がある」といった問

題も改善された他、シートのため巻き込んで運搬することが可能となった。

(2)設置実績

従来内照の改善型のため主として内照の設置されていた高速道での実績が多い。

一般道でも若干の使用例がある。

一般道案内標識として

香川県県道13号著名地点標識（平成２年）

山形県県道112号道路情報の案内（平成６年）

高速道案内標識として

九州横断道日出JCT出口案内標識（平成６年）

山陽道神戸北IC他出口案内標識（平成８年）

東名横浜青葉ＩＣ出口案内標識（平成９年）
東京湾横断道各所分岐案内他（平成９年）

高速道路では分岐案内に数百面の実績がある。また警戒標識としても使用され

ている。

(3)技術水準の現況

均斉度を高めるための内部反射板採用、インバータ安定器採用等により、蛍光

灯本数は従来内照の２／３以下にまで減らすことができている。

色については、白色が改善され、白一緑のコントラストが良くなっている。

加工作業の合理化もすすんでいる他、耐候'性、耐汚染性、防錆'性なども優れて

いる。

実績は大型案内標識が主であるが、小型の警戒・規制標識も可能である。

輝度特性等（108-Ａ、３０cm文字を想定）

－１６９－ 

標準特`性としての輝度 1000lｘ（265cd／㎡）以上

標準仕様の輝度均斉度 ３以下

特殊仕様の最大輝度 500cd／㎡

輝度低下度、１年経過後で当初の ７５％ 

標示面寿命 10年

灯具寿命 ２年（安定器８年）

使用電力 520～560Ｗ 



(4)今後の改良見通し

さらなる軽良化等が検討されているが、大巾な改良はない。

4）透過性反射シート型内照方式

(1)方式の概要

従来の内照標識の欠点として、①昼間に暗く見にくくなる、②停電時には機能

を失うのでバッテリー内蔵を要する、③ランプ交換に車線規制を要する、などが

ある。これらの欠点を改良したもので、①標示板面を透過性反射シート（プリズ

ムカット反射シート）に変え、②光源をメタルハライドランプとして板の側面か

らあて、内部で拡散させる、こととしたものである。

,u,PL12f夢
ハ
ｕ
Ｉ
虹
、

拡散フィルム

桶示面

ヤモンドグレード反射シート）(タイ

ＨＩＤランプ

(的０．４本／m，）

これにより、昼間の視認性は反射式標識と同レベルになり、停電時には反射式

の視認性が確保されるためバッテリー内蔵の必要がない。またランプ交換が車線

規制せずに行われる。
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透過性反射シート型内照方式設置状況
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(2)設世実繊

小型標識には適さず、大型案内標識に適している。現在のところ高速道の大型

案内標識に実繊がある。

商速道大型案内標識として

名ﾈI|Ｉ彦根～八日市間ＳＡ案内標識（平成７年）

阪神高速道路本線分岐案内標識（平成６年）

(3)技術水準の現況

従来の内照式標識の欠点は相当程度に改善された上、筐体の軽量化・薄型化が

実現している。また、板面均斉度も向上。ライトの１本が減灯しても明暗のしま

ができずに全体の明度が下がるなど、視認性の上での実益は犬である。

輝度時性等（108-Ａ、３０cm文字を想定）

(4)今後の改良見通し

コスト低減をはかるために、透過性反射シートを繊維シートに変えることが検

討されている。ただしこの時は非常時用電源を取付ける必要がでてくる。

5）近紫外線発光シート方式

(1)方式の概要

人間の目に感じない近紫外線を受けて発行する近紫外線発光シートを標示板と

して用い、外部より近紫外線を放射するライト（ブラックライト）を当てて発光

させるものである。発光色として何色もが揃っており、かつ、太陽光で見る色と

－１７２－ 

標準特性としての輝度 200～500cd／㎡

標準仕様の輝度均斉度 4以下

特殊ｲ]宮様の最大jM1(度 3000cd／㎡

輝度低下度、１年経過後で当初の 75％ 

標示面寿命 10年

灯具寿命 l～２年

使)Ⅱ電力 600Ｗ 



近紫外線での色とを変えることができるため、昼と夜で違う色、違うデザインで

表示することができる。

フラ､ソ
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牌
近紫外線発光シート方式設置状況（料金表に適用）
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(2)設世実績

設置基準等で定めている色と色相が異なるため、;標識今で定められた標識とし

ての設置例はなく、その他の案内板として設置例がある。

高速道各種案内板として

中央道一宮町付近新宿１００kmの案内

磐越道上川PＡ上川PA案内

山形道庄内市付近等ｒに制限、料金所一旦停止の案内など

(3)技術水準の現況

青・緑等の色相が異なるため、標識への適川は現在のところ無理である。

－１７３－ 



輝度特性等（108-Ａ、３０cm文字を想定）

(4)今後の改良見通し

道路標識としての開発は中断。

6）ＥＬシート方式

(1)方式の概要

内照式標識の光源を面光源に置き換えようとするもので、その点からは自発光

方式というより、内照式の改良に位置付けてもよい。

エレクトロ・ルミネッセンス（電界発光）により、シート状の面発光体を発光

させ、その前に置かれた標示板（メタクリル樹脂又は繊維シート等）を透過光に

よって光らせようとするものである。標示板には透光性のある素材なら任意の素

材を選ぶことができる。

茜明宜唇

面全体が発光するため均斉度はきわめて高〈（1.5以下）、軽量薄型構造が可能

になる。
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標iVi特性としての輝度 データなし

標抑!｛上棟の力W皮均斉皮 〃

特殊仕様の最大輝度 〃

皮低下皮、１年経過後で当初の ７０％ 

標示而寿命 8年

灯具寿命 1年

使)Ⅱ電力 1600Ｗ 



1,方式設置状況ＥＬシー
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向いiIiili度はＩＩＬにくいが、発光波長の領域は、虫がつきにくく、霧の中でＭＨ

認性が良いといった特長がある。

(2)談iiZi突繊

一般道弊jllii・規制・指示標識等として

長野県諏訪郡国道20号大型警戒標識（平成７年）

長野県長野ＴＩＪ国道18号横断地下道躬称板（平成７年）

商速道案内・酵戒・規Ｉ１ｉＵ・指示標識として

首都高入路案内標識

束名阪自動IIL道警戒、規ｌｌｉＩ標識

佐賀道路公社厳木多久ＢＰ出口分岐案内標識（平成８年）

(3)技術水準の現況

轡戒、規制標識から大型案内標識まで対応できる状況である。

ＥＬ板が高いため設置費が高く、３年に１度の交換に要する部品費も他の方式

より要するが、濃霧時の視認,性が優れているので濃霧発生地域などで有効である。

また、点滅制御を行うと誘目性が得られかつ寿命も延びるので、特殊な箇所の轡

戒標識に使用できる。

輝度特性等（108-Ａ、３０cm文字を想定）

(4)今後の改良見通し

jIili度が充分でないため、iIIl6)iili皮化及び長ﾒﾄﾞ命化に|(Ｉけてｲﾘﾄ先している。

-176-

標準特性としての輝度 40～50cd／㎡

標準仕様の輝度均斉度 1.5以下

特殊仕様の最大輝度 70～8()cd／㎡

jlil(皮低下度、１年経過後で当初の 70％ 

標示面寿命 ５年

灯具寿命 ３イ1ヨ

快)1]電力 844Ｗ平均｛|血



7）導光板力式

(1)方式の概要

導光体と呼ぶアクリル板の側面端部（エッジ）より蛍光灯などからの光を板Ⅲｊ

の１人１部に入ｵ１，１ﾉ〈1部反射により板Ⅲ全休に光を導く。アクリル板衣、に特殊なドッ

トパターンを印刷してあり、その部分から外部に漏れる光を光源として、前面に

おかれた標示板面（メタクリル樹脂板又は繊維シート）に輝度を与えるものであ

る。

ラブ７．

うii極わく

noシート
A紋シート

Ｃ切りＩＵ鞭脇③
渓'ず(騨幽十）

前面

。

従来の内照式に比べて筐体が薄くできる。発光は均一（均斉度３以下）で見や

すい。又蛍光灯の本数が少なく、消費電力が少ない。

(2)設憧実績（例）

・一般道規制・指示標識として

静岡県静岡Tl丁県道84号（327の4）（平成５年）

来京祁内（330）（平成８年）

－１７７－ 



導光板方式設置状況
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・高速道案内標識として

関越道所沢ICの出口予告標識（平成６年）

東北道栃木IC、宇都宮ICの出口予告標識（平成６年）

(3)技術水準の現況

板面の端部から光を入れ、全面に行き渡らせるため、導光板の大きさに限界が

ある。経路案内用の標識に適用可能である。

平均照度は低いが均斉度が良いので視認性は良い。暗い道路環境の所では適度

な明るさとなる。

輝度特性等（108-Ａ、３０cm文字を想定）

(4)今後の改良見通し

ほぼ完成している。

－１７９－ 

標準特性としての輝度 200cd／㎡

標準仕様の輝度均斉度 ３以下

特殊仕様の最大輝度 330cd／㎡

輝度低下度、１年経過後で当初の 90％ 

標示面寿命（交換まで） 10年

灯具寿命（交換まで） 1年

使用電力 360Ｗ 



５．２新技術標識の費用

前章でとりあげた新技術により、一般道路の交差点案内標識を整備する場合の設置費

用及び維持費について、標識業界調査によりとりまとめた。

(1)算定条件等

１）算定対象標識

一般道路の平均的な交差点案内標識（108-Ａ、Ｆ型柱、３０cm文字）を想定し、以

下の条件で算定した。

条件①Ｆ型柱（張出長１ｍ）頭上式の経路案内標識（108-Ａ）

②板面積6.72㎡、２４ｍ×２８ｍ、文字高30cm、青地に白文字

③輝度特性等は当該方式の標準仕様のもの

④未供用の新設一般道路に設置

⑤電源は直近にあり

⑥照度による自動点滅装置内蔵

⑦消費税は含まない

２）算定対象方式

従来方式との比較可能なように以下の方式について算定。

ａ、従来方式①反射式：高輝度反射シート

②外照式：高輝度反射シートプラス蛍光灯による上部照明

③内照式：メタクリル板内照

ｂ・新技術方式④反射式：プリズムカット型反射シート

⑤広角反射シートによる遠方外照方式

⑥繊維シート型内照方式

⑦透過性反射シート型内照方式

③近紫外線発光シート方式

⑨ＥＬシート方式

⑩導光板方式

－１８０－ 



３）新設費用の分類

以下により分類している。

①標示板一式：反射式、外照式の場合は、標示板面一式

内照式（自発光を含む）の場合は、内部の照明装置を含

む筐体一式

②照明具一式：外照式の場合のみ

③基礎支柱工事一式：Ｆ型柱を新設するものとして、基礎・支柱の工事費一式

④設置工事費：標示板および照明具（外照式の場合）の取付け工事費

４）維持費

１０年間の維持費として、使用電力費（年間）と灯器等の交換部品費（年平均）を

以下の方法で計上。

①電力料：年間4,400時間点灯。電気代単価を25円／ＫＷＨと設定。

②交換部品費：１０年間の維持に必要な灯器等の交換部品費の年平均額を次式に

より算出して計上。ｎ年に一度Ｐ円が発生する場合の年平均額

＝Ｐ×（ID、）／n/１０

なお交換作業に伴う車線規制費等は計上せず、交換部品費のみを計上している。

③清掃費：すべての標示板には性能維持のための板清掃が必要だが、ここに

は計上していない。

（２）標識方式別設置費及び維持費

表5.2-1に設置費及び維持費を示す。

表５２－２に方式別の概要、特性、費用等の比較を示した。

－１８１－ 



表5.2-1標識方式別設置費及び維持費
(単位:千円）

灘指数は従来の高輝度反射標識の設置費を1.Ｃ 戚一

注2）交換部品費/年は10年間の維持に必要な交換部品費の年平均額であり車線規制費等は含まない

－１８２－ 

方式

再帰反射式

高lmi度反射シート

２ 

広角ﾌﾟﾘｽ傷ﾑｶｯﾄj'-ト

外照式

３ 

上方照明方式

４ 

遠方外照方式

５ 

近紫外線発光ナト

標示板一式

照明具一式

基礎支柱工事費

設置工事費

設置費合計 ０００００ 
０ 

０００ 

６ 

４１ｌ ● 

し

２ 

９００ 

0 

Ｌ400 

1００ 

2，４００ 

6００ 

６００ 

1,400 

1００ 

２，７００ ０００００ ０００００ ８３４２７ 
９ 

０ 

■ 

Ｉ１ 

３ ０００００ ０００００ ５６４２７ Ｐ 
ｌＬｌ 

９ 

４ 

設置費指数 1.0 1．１ 1.3 1.8 ２．２ 

使用鬮力〈Ｗ）

灯器交換

他の交換部品

なし なし

220Ｗ蛍光灯

年1回

250Ｗ 

年1回

ﾒﾀﾙﾊﾗｲﾄﾞﾗ 

ｼプ
1600Ｗ 

年1回

ﾌﾟﾗｯｸﾗｲﾄラ

ｼプ

表示面８年に1回

協力費（1年）

灯器関連部品/年

他の交換部品/年

維持費（/年）計 ００００ ００００ 型５０９２ 

2８ 

８ 

、0

3６ 

1７６ 

6８ 

３８ 

2８２ 

方式

内照式

６ 

メタクリル板内照

７ 

繊維シート内照

８ 

光透過シート内照

９ 

導光板

1０ 

丘シート

標示板一式

照明具一式

基礎支柱工事費

設置工事費

設置費合計 ０。０００
０ 

０００ 

０ 

４１Ｓ 

ｐ 

Ｄ 

ｐ 

３ 

１ 

４ ０．０００ 
０ 

０００ 

０ 

４１５ 

勺

１ 

９ 

３ 

１ 

４ 

４，７００ 

1，４００ 

1００ 

6,200 ０←０００ 
０ 

０００ 

９ 

４１４ 

７ 

１ 

９ 

５ 

１ 

７ ０．０００ 
０ 

０００ 

７ 

４１２ 
７ 

４ 

１ 

６ 

設置費指数 2.1 2.1 3.0 3.5 3.0 

使用電力（Ｗ）

灯器交換

他の交換部品

560Ｗ蛍光灯

年1回

安定器８年に1回

480Ｗ蛍光灯

年1回

安定器８年に1回

600Ｗ 

年1回

ﾒﾀﾙﾊﾗｲﾄﾞﾗ 

が
360Ｗ蛍光灯

年1回

850Ｗ且素子

3年に１回210万/回

表示面５年に1回

電力費（1年）

灯器関連部品/年

他の交換部品/年

維持費（/年）計 ２６０８ 
６１ 

７ ３４０ｍ 
５１ 

6６ 

4３ 

0 

1０９ ㈹８０８４ 

9４ 

490 

5０ 

634 

注1）設置費指数は従来の高輝度反射標識の設置費を１０とする指数である



表５．２－２標識方式別比較表
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方式

再帰反射式

】

高輝度反射シート

２ 

広角ﾌﾟﾘｽﾞﾑｶｯﾄ＞ト

外照式

３ 

上方照明方式

４ 

遠方外照方式

５ 

近紫外線発光シト

夜間視認方式

の概要

微細なガラスピー

ズカプセルを封入

したシートで自動

車へツドライトの

散乱光を再帰反射

ぎせる

微細なプリズムカッ

ﾄを施したシート

で|ﾖ動車ヘッドラ

イトの散乱光を再

帰反射きせる

標示板上方に取り

付けた蛍光灯で標

示板を直接に照射

する

路上10ｍ程前方よ

})広角反射シート

の標示板をスボッ

ﾄ照明し、その再

帰反射光で視認す

る

特殊塗料により加

工した標示板上方

よりプラックライ

ﾄを照射し、蛍光

発光させる

使用状況 一般道で通常使用 規liiU標識、交差道

路標識

都市内一般道など

で使用

高速道で使用 高速道料金表に試

験使用

主な特性 電力費がいらない

ロービーム走行で

は光量不足で暗い

甑力費がいらない

再帰反射性能が高

〈、１より明るい

設lHiが容易

反射材の特性が活

かされない

反射材の特性によ

り充分な明るさが

えられる

太陽光とプラック

ライトで表示内容

を変えられる

案内標識には不適

白色部の輝度 3～8cd/、
勺
と

10～25cd/ｍ２ 30cd/ｍ２ 60～120cd/、２ 20cd/ｍ２ 

使月】電力 220Ｗ 250Ｗ 1600Ｗ 

維持管理 標示板清掃のみ 標示板清掃のみ 蛍光灯交換１回/年

車線規制を要す

ランプ交換１回/年

車線規制不要

蛍光灯交換１回/年

車線規制を要す

設置費（初期）

基礎工事を含む
1.0 1.1 1.3 1.8 ２．２ 

方式

内照式

６ 

メタクリル板内照

７ 

繊維シート内照

８ 

光透過シート内照

， 

導光板

10 

巳シート

夜間視認方式

の概要

箱形構造の筐体内

部に蛍光灯を有し、

前面のメタクリル

板を透した光で視

認する

従来の内照式の〆

タクリル板を繊維

シートに変更した

もの

光透過性と反射性

のあるブＷﾑｶｯﾄﾃﾄ

を使用し筐体側面

からランプの光を

照射し板全面を光

らせる

特殊処理をしたメ

タクリル板に側面

から蛍光灯の光を

導き板全面を光ら

せる

電圧の付力[】により

発光するエレクト

ロルミネッセンス

シートにより面発

光を行う

使用状況 従来、高速道で使

用

高速道で使用 高速道で試験使用 非常電話標識に試

験使用

小型標識等に試験

使用

主な特性 充分な明るさがえ

られろ

晴天逆光時の視認

性劣る

停甑時対策が必要

充分な明るさがえ

られる

昼Iljlの視認性を改

善

製品の運搬が容易

充分な明るさがえ

られる

停電対策不要

ランプ交換が容易

消費麺力が少ない

蛍光灯交換作業が

容易

均斉度が高い

均斉度が高い

濃霧時の視認性高

い

点滅制御可能

白色部の輝度 200cd/、
Ｚ 

200cd/ｍ２ 200cd/、
２ 

～200cd/、
２ 

40cd/ｍ２ 

使用電力 560Ｗ 480Ｗ 600Ｗ 360Ｗ 850Ｗ 

維持管理 蛍光灯交換１回/年

車線規制を要す

蛍光灯交換１回/年

車線規制を要す

ランプ交換１回/年

車線規制不要

蛍光灯交換１回/年

車線規制を要す

発光体等交換１回/３

年

車線規制を要す

設置費（初期）

基礎工事を含む
2.1 2.1 3.0 3.5 3.0 

注）設置費は従来の高輝度反射標識の設置費を１０とする指数である。



５．３現道設置調査

５．３．１光学特性追跡調査

平成７年12月、国道４号-Ｍ線に開発された広観察角反射シートを用いた遠方外照式

の交差点案内標識２基を試験設置した。遠方外照式標識の一般道路への設置は初めての

試みであり、輝度等の変化を総年的に把握した。

（１）調査対象標識及び調査履歴

表5.3-1調査対象標識の概要

表5.3-2調査の履歴

－１８４－ 

① ② 

設置路線 国道４号

方向 上り

所在地 村田町立石 柴田町北船岡

設置位置（ｋｐ） 320.882 322.770 

設置方式 Ｆ型片持式

標示板設置年月 Ｈ７．１２ Ｈ７．１２ 

板寸法（縦×横c､） 220×２５０ 400×２８０ 

反射・照明方式 広角反射・遠方外照式

標識種別等 108の２－Ａ

ローマ字いり

114-Ａ併設

文字高

(、）

日本字

ローマ字

300 

200 

300 

200 

設置等 調査等

平成７年12月１９日 事前調査

平成７年12月22日 １日標識を撤去し、新標示板を設置

平成８年２月１日 遠方外照実施

〃２月７日 直後調査

〃３月23日 ②について、焦点調整実施 ３カ月後調査

平成９年１月20日 投光器ガラス面清掃

ランプ交換

1年後調査

平成10年３月３日 投光器ガラス面清掃

ランプ交換

2年後調査

(今回調査）



（２）環境照度

標識周辺の道路上の明るさを事前（７年１２月）、直後（８年２月）、３カ月後（８

年３月）、１年後（９年１月）、２年後（10年３月）に測定した。

l）測定方法

使用機器：照度計ミノルタTＭ１（単位lx）

測定位置：標識のおよそ100ｍ手前、及び標識の直下付近の２カ所。走行車線又は

側帯部で、高さ、路面より12ｍ・

測定面：垂直面照度。

車線に平行な前方及び左右に各15゜の方向にレンズ面を向け、１地点

で計３方向の照度を測定。

2）環境照度測定結果

[lx］ 表5.3-3環境照度測定結果

風
は明るい環境である。②の沿

ため道路上も明るくなってい

村田町立石（①）は暗い環境、柴田町北船岡（②）は明るい環境である。②の沿

道にGS等の明るい照明を行っている店舗があり、このため道路上も明るくなってい

る。若干の経年変化が見られるが、店舗の照明の明暗が影響しているものと思われ

る。

－１８５－ 

箇所 測定日
100ｍ手前

左15゜ 正面 右15。 平均

標識直下

左15。 正面 右15° 平均

上り①

村田町

立石

設置前

設置直後

３カ月後

１年後

２年後

7年12月１９日

8年２月７日

８年３月23日

９年１月20日

10年３月３日

0３ 

0.6 

０．６ 

0３ 

1.0 

0.8 

1.1 

0.8 

0.4 

０９ 

０．９ 

0.8 

0.7 

0４ 

１２ 

0.7 

0.8 

0.7 

0.4 

1.0 

0.8 

0.3 

0.6 

０．５ 

0.7 

0.9 

1.0 

1.2 

1.4 

1.4 

1.1 

0.9 

1.1 

０７ 

1.3 

0９ 

0.7 

10 

0.9 

1.1 

_上り②

柴田町

北船岡

設置前

設置直後

３カ月後

１年後

２年後

7年12月１９日

8年２月７日

8年３月23日

9年１月20日

10年３月３日

1０．８ 

1２４ 

1３．４ 

1３．５ 

1４０ 

1４．２ 

1６．５ 

1４．２ 

101 

1３２ 

1４９ 

8.6 

9.8 

9.1 

lＬ８ 

1３ 

1３ 

1２ 

1１ 

1３ 

48.6 

3８．１ 

3３．５ 

30.1 

26.4 

４４」

45.7 

34.5 

30.0 

30.5 

380 

29.4 

30.2 

1８．３ 

1８．８ 

4４ 

3８ 

3３ 

2６ 

2５ 



（３）板面輝度

遠方外照実施中の標示板面輝度を測定した。

1）測定方法

使用機器：携帯型輝度計東京光学トプコン７測定視野角0.2、（単位cd／㎡）

測定位置：標識の100ｍ手前、走行車線

測定車（カローラバン）を停め、助手席側の外部に近接して輝度計を

セット

測定器高さはレンズ面で運転者の目の高さ

測定車はエンジンをかけ、ヘッドライトをすれ違いビームとした

測定点：青色部と白色部の輝度を求める。ただし当該条件では白色部のみの輝

度はえられないので以下のようにした。

青色輝度：標示板上の青地のみの部分に測定円をセット。

２個所を測定する。

白色輝度：標示板上の矢印のクロスポイントに正しく測定円をセットし、データ

を得る（１カ所のみ）。

事後に面積比によって白色輝度を求めた。

注）上記条件での測定円直径34.9cｍ
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2）板面輝度測定結果

表５３－４１年後までの調査結果

[cd／㎡］

表５．３－５２年後の調査結果

[cd／㎡］

輝度低下の要因は投光器ランプの`性能劣化と投光器ガラス面の汚れである。ガラ

ス洗浄とランプ交換を行うと、ほぼ設置当初の値に戻る。この箇所では、標示板の

汚れ及び再帰反射性能の劣化は大きなものではなかったと言える。

－１８７－ 

照明開始時

８年２月７日

３カ月後、８年３月23日

調整前 調整後

1年後

９年１月20日

上り①

村田町立石

白色

青色

輝度比

118.0（100） 

198（100） 

6.0 

1240（105） 

17.6（８９） 

7.0 

939（80） 

1１８（60） 

8.0 

上り②

柴田町北船岡

白色

青色

輝度比

86.4（100） 

139（100） 

6.2 

8２７（９６） 

1２６（９１） 

6.6 

[100］ 

126.1（146） 

[100］ 

18.2（131） 

６９ 

[49］ 

6１２（71） 

[42］ 

7６（55） 

8」

標識

種類
色 現況 ガラス洗浄後

ガラス洗浄

＋ランプ交換

ガラス汚染率

(％） 

ランプ低下率

(％） 

上り①

村田町

立石

白色

青色

輝度比

689 

1０．１ 

６８ 

81.2 

1３．１ 

6.2 

1１０９ 

1８．４ 

6０ 

19.0 32.3 

上り②

柴田町

北船岡

白色

青色

輝度比

9０４ 

1５．８ 

5.7 

102.0 

1７．４ 

5９ 

1３６０ 

22.4 

6１ 

1０．３ 259 



（４）板面照度及び漏れ光

投光器の`性能低下度を把握するために、標示板上での照度と、標示板外に漏れる光

を測定したものである。

l）測定方法

使用機器：照度計ミノルタTＭ－ｌ（単位：lx）

板面照度測定点：標示板面上の、標示板に平行な面照度を下記の点について測

定

108の２－Ａ標識について９ポイント（３×３、外側の点は

縁より20cm内側）

114標識をあわせて照明するものについては、６ポイントを

追加

漏れ光照度測定点：標示板部の20cm外側の８点を測定

２）板面照度測定結果

[lｘ］ 

板面照度が、照明開始時と比べて55％（①）、６８％（②）と低下しており、輝度

低下の主要因となっている。前述のように、投光器ランプの劣化とガラス面の汚れ

が原因である。

－１８８－ 

照明開始時

８年２月７日

３カ月後、８年３月23日

調整前 調整後

1年後

9年１月20日

2年後

10年３月３日

上り①

村田町

立石

平均

最大

最小

均斉度

199（100） 

236 

1４０ 

1.69 

189（95） 

227 

130 

Ｌ7５ 

149（75） 

２１０ 

114 

1.84 

110.0（55） 

144.3 

82.4 

Ｌ7５ 

上り②

柴田町

北船岡

平均

最大

最小

均斉度

145（100リ

186 

1００ 

１８６ 

144（99） 

1９０ 

9４ 

2.03 

(測定せず） 9８（68） 

156 

6８ 

2.24 

98.0（68） 

121.5 

65.6 

Ｌ8５ 



3）漏れ光測定結果

[lｘ］ 

漏れ光は測定毎に値が変動しているが、大きなものではなく、周辺の照明や測定

誤差が要因と考えられる。

（５）事例調査

日本道路公団でも同方式の遠方外照式標識を設置しており、同様の調査を行ってい

るため、以下に紹介する。

l）調査概要

○対象路線：東京外環

○標識設置年月日：平成８年２月29日

○調査年月日：平成９年２月20日（設置１年後）

○調査方法：板面輝度を現状、全面ガラスの清掃後、ガラス清掃十ランプ

交換後の３時点で測定。

－１８９－ 

照明開始時

8年２月７日

３カ月後、８年３月23日

調整前 調整後

1年後

9年１月20日

2年後

10年３月３日

上り①

村田町

立石

平均

最大

最小

242（100） 

416（100） 

1２．５ 

27.6（114） 

444（107） 

1１．８ 

10.8（45） 

3４４（83） 

５．６ 

15.3（63） 

24.8（60） 

5.4 

上り②

柴田町

北船岡

平均

最大

最小

16.5（100） 

289（100） 

7.6 

14.6（８８） 

258（８９） 

8.5 

(測定せず） 10.6（64） 

163（56） 

６．６ 

170（103） 

26.5（92） 

５．４ 



2） 調査結果

[cd／㎡］

．
．
ｐ
囹
回
團
回
緑
・
］
］
］
・
緑
］
．
録

○ガラスの汚染率：ガラスの汚染は設置場所により非常に異なり、1年間での汚染

による輝度の低下は４％から55％と大きく分布していた。箇所

による差異の発生原因については明らかになっていない。

○ランプの輝度低下率：ランプ寿命による輝度低下は1年で20～40％あり、輝度低

下率の平均は29.5％であった。

○標識板面輝度低下の要因：ガラス面の汚れとランプの寿命により標識の輝度は１

年で約60％低下していた。輝度維持のためにはガラス面の定期

的清掃とランプ交換が必要である。
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投光

器数
色 現状輝度 ス後ラ掃ガ漬

ガラス清掃十

ランプ交換後

ガラ

汚染率

ス

(％） 

ランプ

低下率（％）

外回り

2.77kｍ 
３ 

白

緑

25.9 

3.7 

57.8 

８．６ 

78.2 

1１．５ 

5５．４ 33.4 

外回り

10.27kｍ 
２ 

白

緑

723 

1２．４ 

75.7 

1２．８ 

101.3 

1７．１ 

4３ 25.3 

外回り

2AM2km 
１ 

白

緑

1７．９ 

4３ 

29.8 

7.1 

ＳＬ６ 

9.5 

39.8 39.6 

内回り

28.03kｍ 
２ 

白

緑

60.8 

9.7 

64.1 

1０．８ 

849 

1３．０ 

5.9 23.5 

内回り

15.79kｍ 
２ 

白

緑

77.4 

１２」

88.2 

1２．６ 

109.3 

1４４ 

1１２ 1８．５ 

内回り

7.66kｍ 
２ 

白

緑

529 

9.5 

59.3 

1０．９ 

88.1 

1４．２ 

1１．５ 31.4 

内回り

19.27ｍ 
２ 

白

緑

26.5 

４．１ 

35.9 

7.8 

56.5 

1０．２ 

3００ 34.5 



（６）現道設置追跡調査のまとめ

1年経過により標示板の輝度が当初の60～70％程度に低下していることが分かった。

1）ランプの光度低下

投光器光源には「両口金コンパクト形メタルハライドランプ250Ｗ」を使用してい

る。一般にランプは点灯時間に応じて光束が減少するが、このランプの光束維持率

曲線は下図のように言われている。

光束維持率曲線
両口金コンパクト形

メタルハライドランプ250Ｗ
100 

8０ 

０
０
 

６
４
 

光
束
比
％

2０ 

０ 

01000２０００３０００４０００５０００６０００ 

点灯時間（Ｈ）

1年間に日平均11時間点灯と仮定すると延べ4,000時間に達しており、光束比は当

初の石～85％程度に低下すると見られる。実際、今回調査したランプ低下率は32％、

26％であり、上図を若干下回っていた。

2）投光器ガラス面の汚れ

投光器ガラス面はほこり等により、目視で分かる程度に汚れており、汚れにより

相当の光量低下が生じている。

①の標識の板面照度は設置時に比べ55％に低下していたが、ランプの光束の低下

とガラス面汚れによる低下の積として説明できよう。
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3）標示板表面の汚れ

標示板表面の汚れの影響は、今回特にデータをとっていない。既存の調査による

と、カプセルレンズ型反射シートの汚れによる再帰反射性能の低下は放置年数によ

り多少増加するものの大きな変化はなく、平均６％程度であるが、変動が大きく、

２０％以上低下するものもある。

対象標識はカプセルレンズ型ではあるが広観察角反射シートのため、汚れの影響

が異なる可能性はあるカミ常識的には５～10％程度低下しているものと考えられる。

4）実用化にあたって

広観察角反射シートを用いた遠方外照式標識は新しい標識として開発され、２年

間の現道設置テストを終了した。設置当初に実施した利用者アンケートでは明るく

読みやすいことへの評価はきわめて高かった。また２年間に実用上の問題は発生せ

ず、一般道への設置が有効であることを証明した。

しかし、測定を行ってみると、板面輝度の低下が予想以上にあり、１年で当初の

６０～70％程度に低下することが分かった。その主要因はランプ性能の低下である。

ランプは消耗品であり、時間経過に伴って暗くなってゆくことは避けられない。滅

灯に至る時間はわからないが、１年程度で定期的にランプ交換を行うべきであろう。

従来の外照式と異なり投光器のランプ交換は容易に（規制を行わずに）実施できる

ものであり、定期的な交換を予定すべきである。

また、投光器のガラス面及び標示板表面のほこり等の付着も避けられず、設置場

所による変動が大きいが、それぞれ５～50％程度の輝度低下を生ずる。標示板の汚

れは雨等で流されることもあり、経時的にひどくなるとは限らないが、やはり年に

1度位の清掃を行うことにより、輝度が回復する。特に投光器ガラス面については、

ランプ交換の際に簡単にふきとれるので、励行すべきである。これらの保守作業を

マニュアル化し、定期的に実施して所定の輝度が保たれることを望むものである。
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５．３．２現道設置標識の利用者アンケート調査

国道４号上り320KP付近に設置（既設標識を取替）した新標示板（遠方外照式広角反

射シート）の夜間の視認性について、一般利用者の意見（評価）をアンケート調査によ

り把握した。

（１）調査方法等

1）評価対象標識

以下の２基の交差点案内標識（108の２Ａ）、いずれも遠方外照式広角反射シート。

・国道４号上り322.77KＰ柴田町北船岡

・国道４号上り32088KＰ村田町立石

２）対象者

夜間（おおむねＰＭ５時以降）に当該路線（上り）を走行しており、対象標識の

利用が想定されるドライバー（２輪を除く）。

3）調査方法

・夜間に、対象標識の１つ手前（上流）の交差点（計２カ所）に調査員を配置し

ておき、交差点で停止し、当該標識の方向に走行予定のドライバーに調査票及び

協力謝礼品を手渡して、回答を依頼した。

・協力依頼時には「標識についての調査」であり、「これから見る標識について

回答してほしい」旨を伝えた。

・ドライバーには帰宅後、調査票の質問を読み、回答葉書に回答を記入して郵送

してもらった。

4）配布数及び回収数

２箇所にて各200票、計400票の配布

回収票数201票（回収率503％）

－１９３－ 



5）調査時期

新標示板設置平成７年12月22日

新標示板に対する照明開始平成８年２月１日

アンケート票配布平成８年２月15日ＰＭ６時～９時

アンケート回収締切平成８年２月26日

（２）調査結果

１）回答者属`性

(1)性別

男 女無回答

全体 5-醜:;悪鍾（

､=201 

村田町立石

､=100 

：：出２１．８柴田町北船岡

､＝101 

(2)年令

50代６０代以上20代 40代10代 30代

体全

【Ｐ201

村田町立石

､＝100 

柴田町北船岡
n＝101 

(3)走行時の車種

その他

小貨大貨１軽自動車 乗用車・バン

無回答
Ｌ５ 全体

､=201 

國回Ｌ：村田町立石

､=100 

柴田町北船岡
101 
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(4)走行目的

帰宅 通勤･学旅行中業務その他不明
全体

､=201 

村田町立石
IU=100 

柴田町北船岡 n＝101 

・全体では30％弱が女性であるが、村田町立石の方に女性が多かった。

・全体の74％が乗用車・バンである。

・通勤・通学との回答が24％あったが、勤務先あるいは学校からの帰宅をまち

がえている者が多いと思われる。従って70％は帰宅途中とみられる。旅行中は

１名であり、通行車の大多数は付近の車である。

(5)現地の走行経験

質問１．あなたは国道４号上りのこの（新しい標識を設置した①又は②）あたり

を夜間によく走行なさっていましたか。ここ１０日間位の間でお答え下さい。
夜に何度か走行した 夜ははじめて今日はじめて

全体
n=201 

田lIi
、＝10【

丑町ｊｋ艦

アンケート調査の実施は新標識の供用（照明実施）後２週間目であるが81％

の者が夜間に何度か走行している。調査時にはじめて通行する者は19％であっ

た。
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2）標識の認知度

質問２．国道４号上り①②交差点に夜でも見やすい案内標識を試験設置しています

が、気がついておられましたか。

全く気が

今日はじめて気がついたつかなかった以前から気がついていた

”錨一”必体全

､=201 

鰯鰯20鰯鰯村田町立石
n=100 

柴田町北船岡
n=101 

・８１％が調査日以前に夜間に走行しているが、以前から気がついていた者は61％

とやや少ない。ほとんどの者が通り慣れているため標識を読まずに行動している

ためであろう。

標識を見る必要がない人達という点から見れば気がついていた人が75％（163人

中122人）であることは高率であり、明るい標識のため、見る必要がなくて６月を

ひいていたと言える。

.新しい標識に全く気が付かなかった（調査時にも）人は16％おり、村田町立石

の方に若干多い。標識手前で道を外れる人も含まれようが、案外多い比率である。

調査時点で気がついていなかった人は79人であるが、その内の32人（40％）は、

アンケートを頼まれても標識に気が付かなかったことになる。頼まれても気が付

かなかった人は、女性（４人中の２人）よりも男性（33人中29人）に多く、通勤・

通学（出勤・登校）と回答した者（10人中10人）に多かった。通勤・通学で急い

でいたということも考えられるが、出勤・登校を読み誤る、いささかせっかちな

人達が気がつかなかったという解釈も成り立つ。
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3）誘目性の評価

新標識に気がついていた人（122人）及び今日、気が付いた人（47人）の合計169

人に質問している。

質問３．新しい案内標識は遠くから見て、すぐ目につきましたか。以前の案内標識

又は他の案内標識にくらべてお答え下さい。

多少は目につきやすい印i墓Aliiitr鱸回答かなり遠くから目についた

全体
１．２ 

几＝169

2.5 

,=8０ 

村田町立石

柴田町北船岡

､=8９ 

・６６％の者が「かなり遠くから目についた」と答えている。「目につきやすく

なったとは言えない」とする者はわずかに１％であり、従来の反射式標識に比

べて非常に誘目性が高くなったと言ってよい。

村田町立石は周辺環境が暗く、柴田町立石は明るいという視環境の差があり、

村田町立石の方が評価が高くなることを想定していたが、両者の差はなかった。

村田町立石の標示板は白地の114系標識が付加されており、そのために目につき

やすいこともあるため、この結果からだけでは、視環境の差については論じら

れないが、114系によるプラスの影響を考慮すると、暗い所の方が目につきやす

いように思える。

－１９７－ 



４）視認・判読性の評価

質問４．表示してある地名などの文字の夜間における読みやすさはどう思われまし

たか。以前の案内標識又は他の案内標識に比べてお答え下さい。

以前と

変わらない
非常に読みやすかった かなり読みやすくなった

無回答

１．２ 

，＝169 

2.5 

11=8０ 

全体

村田町立石

柴田町北船岡 、二名

かえって読みにくかった0 n=8９ 

・誘目性の評価は高かったが読みやすさでは「非常に読みやすかった」とする

者は多くなく（37％）、「かなり読みやすくなった」とする者が多い（60％）。

しかし、従来の反射式標識に比べれば相当に読みやすくなったと言える結果で

ある。

.「非常に読みやすかった」とする者は、村田町立石（34％）より柴田町北船

岡に多い（40％）。判読性は視認者の瞳孔の開き方にも左右され、瞳孔が開い

ていると分解能が低下する。明るい所で明るい標識を見る場合に最も判読性が

良くなる。柴田町は視環境が明るいことが、両者の違いとなっているものと推

察されるが、この点については今後の研究が必要である。

5）標示板の明るさ評価

質問５．標識の板面の明るさはどう思われましたか

もう少し

暗くてもよいもっと明る〈 ちょうど良い明るさ

体全
1膣169

n=8０ 村田町立石

､=8９ 柴田町北船岡

明るすぎて良くない0

「ちょうど良い明るさ」とする者が77％と多数を占め、「もっと明るく」１４

％、「もう少し暗くてもよい」９％となっている。
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柴田町北船岡の方に「もう少し暗くても」とする者が少ないのは、視環境が

明るいためかもしれない。

．明るさの評価の違いは、性別、年齢別、車種別、走行目的別に見て有意の差

はあらわれていない。

・柴田町北船岡は白地の114系があるため、やや明るすぎるのではないかと思わ

れたが、「明るすぎる」という回答はゼロであった。全体的に見て、ほぼ妥当

な明るさであると考えられる。

6）新標示板設置要望

明るい標識に対するニーズと満足度を代替する指標として、今後の設置要望を尋

ねた。

質問６．このような夜間に明るい標識の設置には費用（設置費、維持費）がかかる

のですが、国道４号上の他の交差点の案内標識も明るいものにすべきだと思

いますか。

必要ないできれば全て明るいものに 無回答

０．６，＝169 

重要なものを明る〈

全体

１．３，=8０ 
村田町立石

ｏｎ=8１ 柴田町北船岡

必要ない重要なものを明るく 無回答

０．６、=161

できれば全て明るいものに

全体

0７、＝14050歳未満

０，=2１ 50歳以上

゛全体では「重要な交差点について明るいものにするのがよい」と回答した者

が多く63％を占める。ついで「できれば全てを」とする者が31％で、あわせて

９４％が、明るい標識の設置を望んでいる。

・視環境の明るい柴田町北船岡の方に「全てを明るく」とする回答が多く、現

状の反射式標識では、まわりの明るい所では光量不足であることを裏付けてい

－１９９－ 



るようである。

.「全てを明るく」とする者は、高年齢層に多くなる感じがある（サンプル数

が少ないが、５０才以上29人中12人…41％…が「全てを明るく」と回答）。加齢

により暗視力が低下すると言われているが、このことを裏付けているものと思

われる。

7）アンケート結果のまとめ

遠方外照式広角反射シートによる新標識は、従来の反射式標識に比べて誘目性、

視認判読性は非常に改善されたものであると言える。

夜間の標識の適切な明るさに対する基準は検討段階であるが、現道に設置したも

のに対する利用者の評価からはほぼ適切な明るさであったと考えられる。

特に視環境の明るい箇所では従来タイプの再帰反射シートでは必要な明るさが得

にくく読みにくいことを反映し、暗い箇所よりも明るい箇所で遠方外照式広角反射

シート標識の評価が高かった。

一般道路においても夜間に明るい標識は望まれており、特に高齢化社会に移行す

るにつれてニーズは高まると思われる。反射式標識に比して設置費、維持費ともに

かかることから、全ての案内標識への対応は困難であるが、重要な標識、わかりに

くい箇所、視環境の明るい箇所等に対しては積極的に明るい標識の設置が望まれて

いる。
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第３編表示装置の高度化
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フルカラー情報板の利用状況に関する調査

７．１調査の概要

７．２調査結果

３．７ 

３． 

３． 

３．８ 

1１６ 

１１７ 

１２２ 新たな情報装置の提案



１．検肘目的

近年の青色及び緑色のＬＥＤ素子の技術開発状況を踏まえ、現在実用化されて

いる赤色素子および黄緑色素子に加え、青色、緑色素子を用いた場合のフルカラ

一対応道路情報表示装置について、実用可能性を検討するものである。

２．検肘内容と流れ

２．１検討項目

検討は、主として以下の項目について実施した。

①素子の開発現況把握

②他の分野でのカラー表示の利用状況把握

③道路情報提供装置として用いる場合の基本仕様検討

④フルカラー表示装置に提供できる情報内容把握

⑤道路管理者、道路利用者のニーズ調査⑤道路管理者、道路利用者の

⑥実用化に向けての課題整理

一ズ調査

－１－ 



２．２検討の流れ

検討の流れを図－１に示す。

６年度

LED表示装置の現状把握

青色・緑色素子の開発状況

（資料収集）

７年度 ●■￣==＝■￣■￣⑪＝＝ＣＣ－●●￣●●￣●■￣ｃＣ－の■￣●●￣●■￣●●￣●の￣●●￣●●￣●●￣●ロー■●￣●●￣●●￣ｑｐＵ■■■■－●●＝●■－■■－■●‐■■－■①－●●■■■､■●￣●●U■■●

フルカラー表示装置の検討 道路管理者に対する

アンケート調査実用可能性

基本仕様 剖題点、利用の可能性

８年度 ●■￣｡●￣●■￣■●Ⅱ■■■■￣■●￣●｡￣●■￣●■￣ロ●￣●●￣●●￣●■￣■

基本スペック（案）の設定

フルカラー情報板の利用に関する検討フルカラー情報板の供試体の試作作

作、構造確認

認性確認

造確認

認

道路情報システムにお

けるフルカラー情報の

位置づけ検討

道路情報システムＩ

けるフルカラー情引

位置づけ検討

道路利用者への

ニーズ調査

情報の期待度

要望

実用の課題

求められる情報

提供可能情報

求められる情報

提供可能情報

９年度

フルカラー対応型表示装置の実用構造の提案

今後の課題のとりまとめと将来のシステム案

ﾛ■￣￣￣、Ｕ■■、■■￣｡、■■■Ｕ■Ｕ■■■■、■■■■１■■■■■■

■ 

:道路情報板の技術基準検討Ｉ
Ｂ 

－ｐｍ■、■■￣■□■￣のロ■■■■■■■■■■●■■￣■■－

１０年度以降

図-１検討の流れ図

－２－ 



３．検肘結果

図－１の流れに沿って検討した結果について、３．１項に結果の主要内容示す。

また３．２以下にその詳細を示す。

１結果の概要

（１）現状把握

①素子等の開発状況

・実用化できる明るさを有する青色、緑色素子は開発済みである。

ただし、現在実用輝度を有する素子は１社が販売しているのみである。

②カラー表示装置の利用と問題点

・青色及び緑色素子の現時点でのコストの問題から、採算がとれる利用方

法として広告用等に限定利用されている。

・青、赤、黄緑によるカラー表示（テレビ画像などと比べて制限された配

色）が主流である。

（２）道路管理者（直轄、公団）に対するアンケート結果

①フルカラー表示装置の利用

・積極的に利用２５％、条件によって利用５０％

・利用情報道路交通情報、気象・路面情報等

・導入費用現行装置と同程度６０％、

現行装置の１．５倍以下２８％

（３）フルカラー表示技術開発の基礎検討

技術的には現行表示技術を基に解決できると考えられ、高いハードルは

ない。

素子の配列、視認性と光学特性、省電力化、放熱技術などが技術的課題

となる。

・フルカラー表示装置の基本仕様（案）

基本仕様の検討

・表示色最大１６７７万色（映像表示可能）

・表示速度最大３０画面／秒

３． 

－３－ 



・設置仕様屋外

・中心輝度3500cd/m:(現行LED表示装置2,000cd/m2以上）

・放射（視認）角現行LED表示装置（１０度）以上

（４）供試体の試作と光学特性調査

・テレビに匹敵する映像の提供が可能

・輝度、視認角度は現行表示装置以上の能力を有する

（５）視認性実験

・被験者アンケート調査で色彩の自然さ、臨場感等に満足する結果となっ

た。

・映像の明るさ、情報内容の詳細度等と道路利用者の理解度に多少問題が

あり、表示内容と道路利用者の理解度についてさらに検討が必要である。

（６）フルカラー情報板の利用に関する調査

①フルカラー表示板の利用状況に関するアンケート調査

フルカラー情報板を利用した人を対象に利用状況についてアンケート調

査したところ、「必ず見る」「状況により見る」と答えた人が約９割を占

めた。

②道路利用者のニーズに関するアンケート調査

利用すると回答した人のうち、「役に立った」と回答した人が90％を超

え、利用しないと回答した人でも約４割が「役に立った」と回答している。

走行中及び休憩施設に於けるニーズ調査では、「大いに必要」「必要」と

回答した人は各々68％と85％と非常に高い値を示した。

（７）新たな情報装置の提案

①映像、ＣＧ及び標識図柄のフルカラー情報板による情報提供

フルカラー情報板は、従来の情報板では表示できない映像情報及び標識

等を表示可能にした。このフルカラー情報板の視認性について走行実験を

行い、「標識の表示及びカラフル文字は視認性が良い」「映像情報は簡素

な情報提供にする配慮が必要」との結果が得られた。

②広角度型フルカラー表示装置

映像による提供は「臨場感」が高いので広場用として道の駅、河川情報

及びイベント広場（防災訓練等）での情報提供に最適である。

－４－ 



③移動式・半固定式情報提供装置

フルカラー情報板の利用方法の一つとして、移動式又は半固定式が考え

られる。移動式は緊急災害発生時の災害本部での罹災状況や行動指示情報

等を提供することにより、二次災害防止や行動支援が図れる゜また、半固

定式は移動式ほど機動力を必要としない場所に、例えば、冠水多発地点、

土砂災害地点及び工事地点等に一定期間、臨場感あふれる映像情報を提供

する事で事故防止に繋がるものと考えられる。

－５－ 



２現状把握

（１）素子の開発状況

①青色ＬＥＤ

青色ＬＥＤで最初に商品化されたものは、シリコンカーバイト(SiC)を材

料としたもので、その輝度は１０，cｄ（２０ｍＡ）程度であった。しかし１９

９３年になり、窒化ガリュウム(GaN)を使い、一気に１ｃｄ級の輝度のＬＥＤ

が開発され、現在では２ｃｄのものが商品化されている。

しかし、青色ＬＥＤでカンデラ級のものを量産しているのは、現在、日

亜化学と豊田合成のみである。今後の青色ＬＥＤ普及には、他社からこれ

と同等又はそれ以上のものの出現が期待される。

②緑色ＬＥＤ

これまで赤色ＬＥＤの次に高輝度が得られるのは、黄緑色ＬＥＤで実用

化の時期も早かった。輝度の面でも、生産技術の向上により年々向上し、

屋外でも実用化されている。また赤色ＬＥＤとともに、マルチカラーとし

て情報板を始めいろいろな分野で実用化されている。

しかし、ディスプレイの一つの最終目標であるフルカラー化の面から考

えると、他の波長帯域のＬＥＤに比べ輝度面からと波長的にも純緑色のＬ

ＥＤがなく、その両面から緑色が取り残されていたが、平成７年９月に、

日亜化学とソニーから、輝度が４～６カンデラクラスの純緑色ＬＥＤが発

表された。このうち日亜化学は量産を開始している。

③赤色ＬＥＤ

可視光ＬＥＤの実用化は赤色からであった。発光効率も材料面、構造面

から改良がなされ、屋外でも実用になるレベルに一番早く到達した。その

輝度は２ｃｄ程度で、コストも適当であり、広く屋外、屋内のディスプレイ

として利用されてきた。

最近、更に高輝度の６～８ｃｄのＬＥＤも商品化されたが、コスト面の問

題で、まだあまり普及していない。

３． 
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青色ＬＥＤ構造

：誓堤学の６

緑色ＬＥＤ構造

(:霊纒学の例）

赤色ＬＥＤ構造

;愚;ｉｉの例）
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④発光光度の現状

歴史的に赤色の光度が最も早く向上し、ＬＥＤの応用分野を屋外に広げ

た。次に黄緑色ＬＥＤの光度が高かったが、数年前に青色の光度が飛躍的

に向上し、１ｃｄを超えた。

更に最近になって、緑色ＬＥＤの高輝度のものが発表され、赤、青、緑

の３原色とも１ｃｄを上回るＬＥＤが入手可能になった。

光度(mcd）

10000 

1０００ 

1００ 

１９８０１９８５１９９０ 

注１）光度値は指向角±４．を基準としている。

注２）各年度の輝度は新聞発表などの最高値をとった。

1９９５ 

⑤発光波長の現状

高輝度の青色のＬＥＤの出現でほぼ全波長帯域にわたって実用輝度のＬ

ＥＤが出揃った。しかし、純緑色の波長が抜けていたが、最近になって発

光波長５２５nm付近でスペクトラムの半値幅も狭く、光度も６ｃｄのＬＥ

Ｄが発表された．これにより色再現の面でもほぼ問題が無くなった。
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(２） ’カラー表示板への利用と問題点

現行表示装置の３色を超えるカラー表示が可能な装置としては、広告用

に民間が設置している事例がみられる。表示色は、青、黄緑、赤色による

表示が主体となっているものが多いが、ごく最近開発された緑素子を用い

たフルカラー表示装置が、国道事務所の道路情報ターミナルに設置される

など、多様な情報提供に即した装置として利用が期待される。ただし、現

在のところ歩行者等の静止状態での視認が可能な利用者を想定した利用に

なっている。

これについて、各メーカーが、現在商品化されているＬＥＤ素子を用い

て試験的に製作した表示装置について、視認性や表示色などに関する意見

収集を行った結果、以下のような項目が判明した。

１）青色素子の明るさ

現在、青色素子が開発され、３色の混合で適正なカラー表示を行う事

．が可能になった。

２）緑色素子の明るさ

現在、純緑色素子が開発され、３色の混合で適正なカラー表示を行う

事が可能になった。

－９－ 



3）赤色素子の明るさ

映像用として、解像度を高くして表示するには輝度がまだ不十分であ

る。

高い解像度を要求しない文字情報として表示するには、現在の素子で

実現性がある。

４）画素ピッチについて

従来の情報板との整合を考えれば10mmピッチがよい。

道路情報以外であれば、10mmピッチにこだわる必要はないと考えられ

る。

５）ＬＥＤ素子構成について

技術的に可能であれば、解像度の面から１ランプ式（－つのランプの

中に３素子を組み込む方式）がよい。

素子構成（素子数や、素子の配置）には特にこだわらないが、混色性

等を考慮して検討すべきである。

６）視認角

従来の情報表示装置との整合を考慮すれば、±10度以上の視認角度を

有すべきである。

７）実用化における留意点

①光学面においては、純緑素子の高輝度化が最大の課題であったが、新し

く開発された緑色素子は充分機能している。ここにきて、赤色素子の輝

度不足が新たな課題である。

②構造面においては、防水性、放熱性、コントラスト汚れについて考慮

すべきである。

③表示機能については、映像まで考慮した多色表示とするか、標識やアニ

メ色程度のある程度限定された多色表示とするかを検討することが必要

である。

④道路情報板の将来展望としては、映像まで考慮した多色表示が求められ

るであろう。

ただし、コストも重要な要素となる。

－１０－ 



道路管理者（直轄国道工事事務所及び高速道路３公団）に対するアンケー

ト結果とフルカラー情報板のニーズ把握

３．１道路標識・表示装置に関する調査

道路管理者に対するアンケート調査を行い、以下のような有効回収票数

を得た。

３．３ 

３． 

有効回収票数

その結果によれば、今後多色表示の表示装置を利用する考えのある道路

管理者は条件付きを含めて80％に及んでいる。条件付きの内容は、設置費

用、視認'性、判読』性である。

また、青、白色で利用の考えられる情報は、青色は案内標識、白色が案

内情報、降雪情報、規制標識、文字情報と要望がある。フルカラーで提供

したい情報は、現在文字で提供している道路交通情報、気象・路面情報や、

路線図、広報、イベント情報等やアニメ・画像・カメラによる各種映像と

の要望もある。

従って、今後３素子を用いて多色表示を行っていくことは、道路管理者

が求めている情報の多様化等に対する要求に合致するものと考えられる。

しかし、現状の２素子表示装置についても価格や仕様の面で問題が指摘さ

れている。

以下に集計結果を示す。

'道路情報表示装置について

Ｑｌ使用している装置の種類

(１） 

1008 

Ｌ肛光式

２.透光式

３.字憾式

４．さしかえ型

５.LED文字

６.LED図形

７.その他

92.7 

45.8 

146.9 

6.3 

18.8 

62.5 

(､雷96）

2．１ 

－１１－ 

直轄国道

日本道路公団

都市高速

8２ 

１２ 

２ 

東北12、関東10、北陸７，中部13、近賎11、中国9、四国7、九州1３

首都公、阪公各Ｉ

合計 9６ 



Ｑ２使用の表示装置に対する満足度

不洩

不尚点

もある
ｂ言９７）

－１２－ 



（２）ＬＥＤ式電球置換型表示装置（文字表示）について（使用者のみ）

Ｑｌ電光式に比べた利点
100％ 

1.視認性が良い 83.3 

2.目立つ 5０ 

3.色を変えられる 6１．１ 

4.維持管理が容易 6１．１ 

(､二18）
5．５ 5.その他

Ｑ２問題有無

問題あり

問題なし

(、＝Ｉ［

(問題点）

●図形表示ができない（３）

●情報量が少ない（２）

●視認性が劣る

●着雪による視認性低下

●表示故障があるとユニット全てが不点灯になる。

－１３－ 



（３）ＬＥＤ式高解像型表示装置（図形可）について（使用者のみ）

Ｑｌ評価できる特性
100K 

１.捌隠性が良い

２゜目立つ

3.世を変えられる

４.図形の提供

6.愉鰯多様化対応

6.維持管理力I容昂

７.その他

6３．３ 

2６．１ 

1１．７ 

國81.7

18.3 

2８．３ 

(n薑6０

Ｑ２問題有無

問題あり

､１，なし

(､言60：

(問題点）

●価格が高い（９）

●視認角度が小さい（４）

●消費電力が大きい（３）

●重量が重い（３）

●制御に時間がかかる、複雑（２）

●図形の登録が複雑、時間がかかる（２）

●階調表示できない

●黄色がない

●色調のかたより

●フルカラー表示できない

●文字と図形の交互表示ができない

●制御機の性能

●ＨＬ用のＭＣがない

●停電時に使えない

●災害時に回線不通で制御できない

●モジュール不良による連鎖故障発生

●寒冷地仕様なのにメンテしにくい。

●雨天現地操作時の防水性

－１４－ 



（４）ＬＥＤ式表示装置を使っていない場合

Ｑｌ今後の利用意向

Ｑ２ＬＥＤ式を使わない理由

（該当なし）

（５）今後開発される表示装置について

Ｑｌ検討の必要性の高い項目

１.昼間の視認性

2.夜間の視麗性

3.広範囲で見える

ｲ.情鰯多犠牲対応

唖
5.設圃費安い

6.維持管理安い

7.維持管理容易

8その他

h二95）

注）最も必要なものを回答していない票がある。

Ｑ２新表示装置利用の条件

設置費（本体、施工費）が安い （21） 

施工が容易（３）

維持管理費が安い（省電力）（13）

維持管理が容易（メンテフリー）（21）

－１５－ 



軽量コンパクト化

操作が容易

視認性が良い

情報多様化に対応

美観、景観にマッチ

旧型との互換性

既設制御盤で電光式と同時制御

故障が少ない

故障の復旧が早い

文字数を多く表示できる

システムの統一

歩行者にも提供可能

道路構造の変化に対応可能

予備電源（ソーラー等）確保可能

県警との相互利用マニュアル化可能

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
Ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
Ｊ
１
ｊ
 

田
９
７
６
３
２
２
２
２
１
１
１
１
１
１

く
く
く
く
く
く
く
く
く
く
く
く
く
く
く
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）青色素子の利用について

Ｑｌフルカラー表示の利用

(６） 

② 

01画95）

①現在の３色表示で十分

②積極的にフルカラー表示にしていきたい

③条件によって使っていきたい

④その他

⑤無回答

Ｑ２フルカラー表示利用の条件（Ｑｌ３１で③の場合）

（装置の条件）

●視認・判読性良い（きれい）なら（10）

●低価格、コストパフォーマンスがよいなら（９）

●情報多様化に対応できるなら（６）

●提供可能』情報量による（１）

●フルカラーの安定性による（価格も）（２）

（利用者側の条件）

●情報の内容により判断（７）

●画像・図形表示が必要になったら（３）

●映像情報が必要なら（１）

●道の駅等に使えそう（１）

●ＰＲに使う場合など（１）

●標識を表示することになれば（１）

●用途や地域』性を考慮して使う（４）

●予算の充実が必要（１）

●全国的に色を使うなら（１）

●公安との協議次第（１）

－１７－ 



Ｑ３多色表示の程度

④⑤ 

①５～８色程度

②64色程度

③テレビ画像と同程度

④その他

⑤無回答

フルカラーで提供したい情報

●道路交通情報（渋滞、規制、工事、災害等）

Ｑ４ 

Ｊ
１
Ｊ
１
１
Ｊ
１
Ｊ
１
１
Ｊ
１
 

皿
⑫
７
８
８
４
３
３
１
１
１
１

く
く
く
ｌ
Ｉ
ｌ
Ｉ
く
く
く
く
く

●気象・路面情報

●路線図、地図ペースの情報

●アニメ、画像、カメラによる各種情報

●広報、ＰＲ等

●イベント情報

●案内表示的な情報

●情報ターミナル、道の駅等での案内に

●地震情報

●緊急情報で視覚に訴えるもの

●駐車場案内

●人物、風景

－１８－ 



Ｑ５導入の費用

イ）設置費

(現在のＬＥＤ装置と比べて）

゜鯲側

|､5倍以

下

同程度な

ら

､二９５）

③２倍以下

④高くても問題にしない

⑤その他

⑥無回答

ロ）維持管理費

⑤1.1 

ｈ二９５）

同厘度な

ら

③1.5倍以下

④２倍以下

⑤高くても問題にしない

⑥無回答

－１９－ 



Ｑ６青、白、紫で利用の考えられる情報

Ｑ７１０８系標識への利用の期待

無回答

荷する

分らない

期待しない
（､二95）

Ｑ８小型標識を組込んだ情報提供への利用の期待

無回答8.4

期待する
分らない

期待しない
(n重9５

－２０－ 

イ）青色 ロ）白色 ハ）紫色

案内標識（19）

降雨情報（３）

規制標識（１）

信号機（２）

行事・イベル情報（１）

イメージ情報（１）

道路ＰＲ情報（１）

一般道の情報（１）

ルート表示（１）

国道番号表示（１）

渋滞情報（１）

地図の)|｜・海（１）

下地として（１）

案内情報（８）

降雪情報（８）

規制標識（３）

文字（４）

行事・イベント情報（１）

イメージ情報（１）

進行矢印（１）

地名の区間表示（１）

一般の情報（１）

行事・イベント情報（２）

イメージ情報（１）

軽度道路障害（１）

看板・ﾈｵﾝｻｲﾝ

(１） 

アニメーション（１）

計（34） 計（28） 計（６）



３．２フルカラー情報板のニーズ把握

ＬＥＤ式フルカラー情報板で表示可能な表示例を示しながらアンケート

調査を行い、フルカラー情報板のニーズ把握を行った。

アンケート調査はインターネットホームページ、イベント会場、高齢者

ヒアリングで行った。

３． 

(１） 事前準備及び実施

アンケート票の作成及びアンケートの実施について以下に示す。

1）アンケート票の作成

アンケート項目は、道路情報板に用いる表示色，図形表示の動き，

情報板の表示形態およびドライバーの情報ニーズの４項目を視点とし

た。また、「走行中」「休憩施設」別の回答とした。

アンケート視点：

①道路情報板に用いる表示色：単色、３色、７色

②図形表示の動きについて：静止図形、図形の単純反復、

映像（静止画像）

③情報板の表示形態について：文字、図形十文字、映像十文字

④ドライバーの情報ニーズ：

また、アンケート票の作成においては、回答意欲が沸くように質問

数、説明文書等を簡潔にした。

被験者の属性の選択項目は以下の４項目とした。

５１千いのＨｆ

－２１－ 

間 選択メニュー

お住いの地方 北海道、東北、関東 中部、北陸、近瞳、中国 四国 九ｌ１１ 沖縄

年齢 20鼠未満、２０代、３０代 ｲ0代，５０代 60代 70歳以上

逗煽圏 なし |年未満、｜～５年 5～１０年、１０年以上

Ⅱ伝頻度（週平均） 月に歓回 週にＩ～２回 ほぼ毎日（通勤 業務、プロドライパー）



２）アンケートの実施

２１）インターネットアンケート

アンケートは、インターネットのホームページ３個所に登録し実

施した。

①仙台工事事務所：平成１０年１月７日（水）～

平成１０年２月２８日（土）

１３９サンプル

②日本道路公団：平成９年１２月２９日（月）～

平成１０年２月２８日（土）

３５９６サンプル

③福岡国道工事事務所：平成９年１２月２９日（月）～

平成１０年２月２８日（土）

１２サンプル

各道路管理者URL（ホームページ）

インターネットアンケート構成図を以下に示す。各道路管理者のホー

ムページを見た人がアンケートに答える形となる。

インターネット

各道胤管理者

のサーパ

リンク

風サーパー

アンケート

ホームページロー幽
一ｱﾝｹｰﾄ鴎
一般の人

□坐

’ 

プログラム奥行
(ＧＩ 

プログラム

片管理者用リンク
ホームページ上で

j2116 ファイル

亡=． 回答騰果ファイル

ダウンロード

回答膳果ファイル

管理者 EMG19にＨみiMltIウ
のテキストファイル

－２２－ 

UＲＬ 

仙台エ事事務所 ｂｌｌｐ:／/www・Ｉｕｊｉｓｈｏ,CO.』ｐ／doro／

日本道ＩＭＩ団 ｂｌｌｐ:／/www・japan-highway・ｇｏ､ｊｐ／

福岡国道エ廟事務所 ｈｌｌｐ:／/wwwlE,meshnel・Ｏｒｊｐ/Fukuokakokudou／



なお、各道路管理者のサーバーは、外部サーバーへのリンクのみで対

応できるものとした。各道路管理者は、各自のホームページの中にアン

ケートへ行くボタンを作り、そのボタンを押すと外部サーバーの各道路

管理者用のホームページヘつながる。

アンケートサーバーのURL（リンク先）

アンケート集計は、プログラムを組み、外部サーバーにアンケートの

回答をExcel等で読めるファイル形式で保存・追加した。その後、蓄外部

サーバーから回答結果ファイルをダウンロードして、Excel等の表計算ソ

フトで集計を行った。

ジ以降に、 仙台工事事務所のインター次ページ トアンケートを示す。ネッ

－２３－ 

UＲＬ 

仙台エ事事務所 hllD://www2.ａmine１．０『.』p/enquele/enq-l・ｈｌｍ

日本道路公団 hllD://www2.ａｍｉｎｅ１．０『.』p/eⅡｑｕｅｌｅ/enq-2・ｈｌｍ

福岡国道エ事事務所 ｈｌｌＤ://www2.aminel．ｏ『.』p/enquele/enq-Ⅲ１１ｍ



ドライバーのみなざまへ

道路|胄幸反板についての
アンケート調査実施中!！

,鋼iii鱒,印i繊職itii灘；轤麟鑑i爾簿蝋蕊霧頴
一鵠

： 
…
 

一
種
童接近

灘
湧齢酉邑…

⑪フルカラー表示qD7`色表示⑧３色表示

「道路情報板」は道路上で、前方の渋滞や降雪などの変化する道路情報をお伝えしております。
情報表示は、ほとんどの場合、黒地（非点灯）を背景にした燈色の文字等で表現してきましたが、最新の技術によ
り、道路情報板でカラーテレビと全く変わらないカラフルな絵や写真、映像（動画）を表示することも可能となって
きました。そこで、ご意見をお尋ねいたします。

－２４－ 



ンケートlh]答用

一Ｊ

ム

「ノ

~「

'問Iｌｌ ’ 衣′｣ﾐ)'1の色は、どﾉしがよいとAMわｵしますか。番けを進んでドさい。

H圏餡 衣刀<１１｣の色 Ⅱ 表小例

降雪潅意 この先Iii色でよい
(鰹を背餓にした掩色）

］ 

速度落とせ 強風注］ 厄

繍皐 覺篝電iii墨;裳3色職喚が表示できればよい
(赤・黄緑・樅）

２ 

`紬&鼬`|落とせ ■ 

e熱
雪

7也秘度が仙えて、内奔により使い分けられるようにする
(赤，緑，,'j:・黄・赤紫・水色。白） 速度

匹口ロ」■｝｝

落と せ

'11熔棚

八：/こけ''１に必M)道llMfI･l1iliM板では’１

|）：体A1:1施,没でI,ILX】逝雌i11iliM盤'''0lLでは １ 

’ ’ 問２ 表示物の動きは、どれがよいと思われますか。番号を選んで下さい。

番号’ 表示1吻の動き 表示例

｜この先
'1」この先Ｐ・［越波

Ｉ． 
！通行」

Wｉ 

動く必要はない（,M1･止の方がよい）１ 

犠風注意可

ｊ通行止

｜この先G3盤§

ｌ
：
．
 

．
．
。
■

１
５
 童②先

￣ 

Ｐ 単純反復のmiIきが表示できればよい 越波
■ら１2 

■ 

横風注意一一｛！｜通行止
⑤U 

澪1－ 先このこの先 の

テレビ映像の動きが表示できるようにする 越波 柵風柵
§ 

通行止 注jij注
■■a 

AhA 
－－＝■￣ﾛロと－１■-－

|凶答MＭ

Ａ：走行'|:'に兇ろ近雌１．１；liM板では’１１

Ｂ：休憩施設で見る道路情殿装世では’１

－２５－ 

問１ 衣′｣鳶)'1の色は、どﾉしがよいとAMわｵしますか。番けを選んでドさい。

Ilf瀞 衣刀<1;|｣の色 躯 側

lii色でよい
側を背）j(にした掩色）

」

■ 

■ 層 竺一書皇 ■■■二Ｆ■=せ

こ⑪先

強風注意

卜
3色秘喚が表示できｵしばよい
(赤・黄緑・桁） 》引凡咽遡

雪

速度 B息匙：

３ 7也秘度が仙えて、内奔により使い分
(赤,緑，lIj:・黄・赤紫・水色。|きＩ）

けらｵしるようにする

避患 e三miiiMif薑
ｌｌＩｌ ｌｆＭ 

ハ：/にげ''１に処！《)逆llMfi･l1ilil1板では

’１)：体A1:1施,i比で1,J為近1I1fii11ilill渋wtでは

問２ 表示物の動きは、どれがよいと思われますか。番号を選んで下さい。

l杏芳 」叉ZKl〃のｌＬｌＩさ｜’ヨル;:； ザⅡ

ijilj〈必要はない（,M1･止の方がよい）

‘'綴騎、

この先

越鯛

通行止

些岨罰二

劃弗二＝缶二二

江

■ 

２ 単純反復のmiIきが表示できｵしばよい

鼎

この先

越波

通行止

３ テレビ映像の動きが表示できるようにする

この先

越波

通行止

…k… 
ｊ 
： 

可

一Ｅ ￣ 

11.114堅-4fｌＩｉｌ

｜Ａ：定ｲr'|:'に兇ろ近雌↑,ｻﾞliM板では

｜Ｈ：休憩施設で見る道路情殿装世では



’ 問３ 炎永の形態は、どれがよいとAllわｵしますか。瀞U･を逃んで「さいョ

表示例鴨別 炎,灰の形態

ご⑪先事故この先工事
文字が表示できればよい

通行止
１ 

車線規制ｉｉｉ 

こ囚需

事甑定型化した記１J・・マークや特徴をとらえた絵が表》｣ﾐできｵしばよ
い

２ 

透行止

先この
■学

事故写真が表示できるようにする３ 

止通行
lIIl答 MＭ 

’ A：ﾉﾋｲ｢''1に几る道路|,'iilM』(では｜’’

Ｉ
．
 '１：|,k鯉施,没で兇為泣路ｌ１１ｉ１ｉｌｌ盤'１０`tでは

1蝿’
国道走行中の道路情報板および休憩施設の表示装置に表示してほしい情報を、．|等のリストの中からそれぞｵし５つ
まで選んで卜・さい。

ｌｌＩ１ｌ瀞''’１
情報の内容番号

|Ａ:ノヒjh:中llB:|ｲ(恕施,没

１１１通行親ＩｌｉＵ

｢ｱｰllrmi路や代替路のコース｜｜

|皿||魎麗』iHml咽圃迩詳ｌＩＩｌ情ililill
l411ii圃麺&園H題交通混雑’’
1丁l間､､罰画i､園M題鋼迩篇ilIIlI蝿１１￣－'’
'６」近くの高迷道路の交通状況｜｜
｢Ｔｌ横風や凍結についての魎翻E露－１
L旦|走行地点の注意情報
’９１今後の注懲轡戒情報

｢ITm覗函減麺畷魎認麺E露一｜
｢I~丁||走行地点付近でのイベント情報

|Ⅷl厩M適､固の駐車ｊｉﾙの位世やiiMi空情iliMl
｢I~5~1戸~三丁＝や航翌13麺騨愚罰團l賑､蘭i職M１

’ 

’ 

１ 

そのような表示のあり方について、ご意見

問５１１
道路上の巡路情綱１１〔はドライバーが運転しながら読みとるものです。
がありましたら、なんなりとご記入ください。

1０ 

百二や''1Ⅱ’

－２６－ 

|問３ 炎永の形態は、どｵしがよいとAllわｵしますか。瀞U･を逃んで「さい。

M*瀞 人多，｢ぞ〃ＴＩ砿１１ピ担ぐ／ 例

文字が表示できｵしばよい

■ ■ 

＝ 

武･
「エ ’昭唖

￣百 戸９ Ｐ 

2 

10 

Ｅ－Ｌ臺尋

可■Ｉ伊 墨
。

。
i二

」 ■ 

．。

』農，
-ＬＬ＝ 

1澱

上

２ 
定型化した記１J・・マークや特徴をとらえた絵が表)｣<できｵしばよ
Ｖ1 璽霊』辰

３ 写真が表示できるようにする 讓
驫 ＢＯＤ必預且~ヨ･ﾛ「￣

●■ 

0 

h＝， 

”日上理認嵜酎銅肌・』
上

１１リ奇 ’ 

'八：ﾉﾋｲ|:1'1に凡るjij1路Ii1ilil1ｲｉｌ(では １ 

｜｜'：|側施,没で兇為辿蹄Ｉ１Ｉｉｗ雌|ｉｔでは

問４ 国道走行中の道路情報板および休憩施設の表示装置に表示してほしい情報を、、ﾄﾞのリストの中からそｵしぞｵし５つ
まで選んで「さい。

|繼号 情報の内容
|Ａ:ﾉ瞳行中’

拝ＩＩＭ

'Ｂ:|ｲ(恕施I没

’１ |浦イャ辮j１ｉｌｌｌｌ

’２ l日=１日Ⅱ鰭｣ﾔ｣ｲ・ヒガ琴iHｷのコース１１

１３１ |彌行蝋(l1IlIllMl朧の謙llIH腎繩１１

同１|前ﾌﾞTの7坐i帯やﾖﾗZriHi混紫腱 ’１ 

’５１ 前方の7隻１１Ｗ・11fil#Ⅱiの言fiIlIlll荷繩 ｜’ 

’６ li斤くの樹iルＩＩｊ首路の交邇》１大ＩＤ[』

’７ llffm1､やi東瀞fについてＵ)1王〕灘'1筒z刊』しⅡⅡ

’８ lﾃ1三r〒tlllL貢のｿｷﾌ蔦Wl満1版１１

’９ lをＷﾂ【５$のｿﾞさi舌Ｊ１斯鰯?1砿11､首荊ｉ

,１（） １１ｍカユうＴＴＩ１】1のブで{陣・［気.里漿'１胃調ｉｌｌⅡ

'１１ |張オテ･Mll占ｲTl.･ilTでのイヘ〔ン卜1肴ﾖﾄﾞﾋﾟﾋ｜’

'１２ １日nｈ．'111了承の！);1:Ilﾕﾘﾘｿ｢の１７h酢JPYiilii2層１１肯?敵’

ｌｌｑⅡラァ〒Ｉ］－」Ｗ１１Ｔ２目,115F‘)るぱ琴丙苛Oこ'勢ｌ－ｑ－々'｢荷WFHIlll

|問 、
道路上の巡路情綱１１〔はドライバーが運転しながら読みとるものです。そのような表示のあり方について、ご意見
がありましたら、なんなりとご記入ください。

Ｏ’’０ 
-,L、？Ⅱ､Ｉ重り １句〆



(6-いお[':いの地力：□E7雨－１

(６－２）性別：ソ｣ﾔlｉ女ﾔ１１

'6-:｝'イド齢：［~祠雨Ni￣’

'６－４１迦阿縦：［－瓦一丁

(６５）運転頻度： Ｍに数何１

ご協力ありがとうございました。

ご回答いただいた内容をご確認の上、「送信」ボタンをクリックして下さい。

Ｏ…‘ 

－２７－ 

ＩＩＩ１６ あなたご'’１身のことについてお群え〈だきし 、..̄
 



2.2）佐賀土木フエアアンケート

アンケートは、佐賀土木フェア期間中の２日間（１１月２２，

２３日）に実施し、７９９サンプル収集した。

①日時

平成９年１１月２２日（土）～２３日（日）の２日間

②場所

佐賀パルーンフェスティバル土木ブース前（屋外）

③アンケート収集方法

・フルカラーに関するビデオ放映

ビデオデッキ，ＴＶ（21インチ）をもちいて常時放映する。

・フルカラーに関するアンケート

アンケートは、アンケート票記述方式で説明者の指示に従ってＣ

ＲＴ画面（主に動画を確認）を見た後でアンケート票に解答を行う。

・ラップトップパソコン（２台）、ＣＲＴ（１台：１７インチ）

■ 
ビデオOＷｅｒＵＯＯ 

－２８－ 



･実施スケジュール

１１月２１日（金）（２名）

１４：００テント搬入、機器搬入準備（２名）

１６：００テント搬入・組み立て

１７：００組み立て完了

１１月２２日（土）（４名）

７：００現場到着

会場のセッティング

（テーブル、ＴＶ，コンピュター）

９：００アンケート開始

１８：００会場の後片付け（ＴＶ，コンピュターは撤去）

１８：３０会場出発

１１月２３日（日）（５名）

８：００現場到着

会場のセッティング

（ＴＶ，コンビュターのセット）

９：００アンケート開始

１８：００会場の後片付け

（テントテープル、ＴＶ，コンピュターを撤去）

１９：００会場の清掃

１９：３０会場出発

④必要機材

・テント（テントの周りのカバー）

・長机

・椅子

・電源

１基（縦３．６ｍ×横５．４ｍ）

2個（縦１ｍ×横３ｍ）

7脚

６ケロ（合計２０００Ｗ）

：予備１ヶロ

１セット

１台：予備１台

１台

・コンピューターシステム

・ラップトップコンピュター

・１７インチＣＲＴ

－２９－ 



･防塵用具

・ビデオシステム

・ビデオデッキ

・２１インチＴＶ

･防塵用具

･看板

･景品

･アンケート用紙

１セット

１台

１台

０．３ｍ×１．８ｍ 

シャープペン

１０００枚（Ａ３版１枚）

･記述ボード １２枚（Ａ３版用）

-30-



2.3）高齢者アンケート

アンケートは、平成９年１１月１１日～１２月８日の間で高齢者の

方々の都合の良い日に、東京理科大学に来て頂いて実施し、５１サン

プル収集した。

①調査対象者の選定

調査対象者の高齢者は、６０歳代、

｜ま久喜市高齢者大学にお願いした．

７０歳代の５１名とした。選定…
 ： 
筐

Nｏ． 性別 年齢 住所 運転歴
男 7１ 埼玉県久喜市本町 10年以上

２ 男 6６ 埼玉県久喜市吉羽 １０年以上
３ 女 7３ 埼玉県久喜市上町 免許なし
Ｉ 男 7１ 埼玉県久喜市東 10年以上
５ 男 6６ 埼玉県久喜市南 免許なし
６ 女 6５ 埼玉県久喜市野久喜 ペーパードライバー
７ 男 7４ 埼玉県久喜市脅蕊 １０年 X上
８ 男 6５ 埼玉県久喜市本町 １０年 Ｘ上
９ 男 6６ 埼玉県久喜市吉羽 10年） X上
10 女 6１ 埼玉県久喜市野久喜 免許】 l:し
1１ 男 6８ 埼玉県久喜市青葉 １０年 X上
1２ 男 7０ 埼玉県久喜市上町 免許） よし
1３ 女 6４ 埼玉県久喜市東 免許７ ｋし
1４ 女 7２ 埼玉県久唇市東 10年ＩX上
1５ 男 7４ 埼玉県久喜市東 10年！ (上
1６ 女 6１ 埼玉県久喜市青葉 免許ズ こし
1７ 女 6２ 埼玉県久喜市野久喜 10年以上
1８ 女 6３ 埼玉県久喜市東 10年以上
１９ 女 6４ 埼玉県久喜市士清久 免許なし
2０ 女 6５ 埼玉県久喜市上清久 10年以上
2１ 女 6２ 埼玉県久喜市本町 10年以上
2２ 女 6５ 埼玉県久喜市下滴久 １０年以上
2３ 男 6７ 埼玉県久喜市本町 免許なし
2４ 女 6イ 埼玉県久喜市中央 免肝なし
2５ 女 7０ 埼玉県久喜市吉羽 免肝 ｉｆし
2６ 男 7２ 埼玉県久喜市青葉 免許１まし
2７ 男 6８ 埼玉県久喜市本町 10年 Ｘ上
2８ 男 6７ 埼玉県久喜市本町 １０年 X上
2９ 男 6９ 埼玉県久喜市東 免許Ｉ Ｋし
3０ 女 6８ 埼玉県久喜市青葉 免肝なし
3１ 女 7０ 埼玉県久喜市南 免胖なし
3２ 男 7９ 埼玉県久喜市北 10年以上
3３ 女 7２ 埼玉県久喜市本IＩＴ ペーパードライバー
3４ 男 7２ 埼玉県久喜市吉羽 １０年以上
3５ 男 6５ 埼玉県久喜市東 免許なし
3６ 女 6５ 埼玉県久喜市本BＴ 免許なし
3７ 女 6９ 埼玉県久喜市野久喜 免許なし
3８ 女 6イ 埼玉県久喜市東 免許なし
3９ 男 7１ 埼玉県久喜市本町 免許なし
4０ 男 6６ 埼玉県久喜市中央 10年以上
4１ 女 7０ 埼玉県久喜市東 免許なし
4２ 女 6６ 埼玉県久喜市中央 10年以上
4３ 男 6９ 埼玉県久喜市東 ]0年以上
4４ 男 7２ 埼玉県久喜市中央 ]0年以上
４５ 男 7５ 埼玉県久喜市 10年以上
4６ 男 7１ 埼玉県久喜市東 １０年以上
4７ 女 7０ 埼玉県久喜市北青柳 免許なし
4８ 女 6５ 埼玉県久喜市南 免許なし
4９ 女 6６ 埼玉県久喜市本町 免許なし
5０ 女 7１ 埼玉県久喜市中央 免許なし
5１ 女 6５ 埼玉県久喜市本町 免許なし



②日時

平成９年１１月１１日（火）～１２月８日（月）

③場所

東京理科大学経営学部心理学研究室

④アンケート収集方法

・フルカラーに関するビデオ放映

高齢者は計算機の使用が困難なため、ホームページの動きが良く

わかるように、ビデオデッキ，ＴＶ（21インチ）を用いる。

・フルカラーに関するアンケート

ＣＲＴでホームページを見ながらアンケート用紙に記入する方式

（アンケート票記述方）で行う。

・アンケート集計

調査員はアンケート終了後、インターネットでアンケートのホー

ムページにつなぎ記入用紙の属性及び解答結果の入力を行う。

⑤使用機材

・入力用コンピューターシステム １セット

1台

１台

１セット

１台

１台

・ＰＣ

・１７インチＣＲＴ

・ビデオシステム

・ビデオデッキ

・２１インチＴＶ

･景品

･アンケート用紙 ５０枚（Ａ３版１枚）

－３２－ 



2.4）アンケート回答者の属性

各アンケート調査での回答者の属性を以下に示す。

繍考：平成１０年２月２８日現在の回答数
JHH3596件

佐BRI799件

仙台：139件

福岡：１２件

高齢者：５１件計：4597件

－３３－ 

剖 ＪＨ １１１台 岡 佐賀 高齢者 総計

地壇 北海道

東北

関東

中部

北陸

近殿

中国

四国

九州

沖縄

その他

8６ 

1０３ 

2０９３ 

4０３ 

8６ 

5７１ 

1２１ 

3９ 

8２ 

３ 

２ 

2％ 

3％ 

58％ 

１１％ 

2％ 

１６％ 

3％ 

1％ 

2％ 

0％ 

0％ 

２ 

8５ 

3５ 

４ 

２ 

２ 

２ 

０ 

０ 

1％ 

61％ 

25％ 

3％ 

１％ 

1％ 

1％ 

1％ 

1％ 

0％ 

0％ 

０ 

０ 

０ 

０ 

０ 

９ 

０ 

０ 

811 

0％ 

8％ 

0％ 

0％ 

0％ 

8％ 

０％ 

75％ 

0％ 

0％ 

０ 

０ 

０ 

０ 

０ 

０ 

０ 

０ 

731 

０ 

3０ 

0％ 

0K 

0％ 

０％ 

0％ 

0％ 

0％ 

0％ 

91％ 

0％ 

4％ 

０ 

、

5１ 

０ 

0 

０ 

０ 

０ 

０ 

０ 

0 

0％ 

0％ 

100％ 

0％ 

0K 

0％ 

0％ 

0％ 

0％ 

0％ 

0％ 

8９ 

１８８ 

2１８０ 

407 

8８ 

573 

1２３ 

4０ 

824 

３ 

3２ 

2％ 

4％ 

50％ 

9％ 

2％ 

１３％ 

3％ 

1Ｘ 

19％ 

0% 

1％ 

性別 男性

女性

3４０９ 

1７７ 

95K 

5％ 

1３１ 

３ 

94％ 

2％ 

1２ 

０ 

100％ 

0％ 

446 

328 

56％ 

41％ 

2４ 

2７ 

47％ 

53％ 

4０２２ 

535 

91％ 

12％ 

年齢 20歳未満

20代

30代

40代

50代

60代

70代以上

9４ 

1５４４ 

1４４０ 

394 

9３ 

2１ 

3％ 

43％ 

40％ 

１１％ 

3％ 

１％ 

0％ 

５ 

5１ 

5０ 

2０ 

７ 

4％ 

37％ 

36％ 

１４％ 

5％ 

１％ 

１％ 

５ 

４ 

０ 

０ 

8％ 

42％ 

33％ 

8％ 

8％ 

0％ 

0N 

2３ 

1９５ 

1８７ 

１７９ 

1０４ 

5５ 

10 

3％ 

24％ 

23％ 

22% 

13％ 

7％ 

1％ 

０ 

０ 

０ 

０ 

０ 

3１ 

2０ 

0% 

0％ 

0％ 

0％ 

0％ 

61% 

39% 

1２３ 

1７９５ 

1６８１ 

594 

205 

1０８ 

3２ 

38 

41％ 

38％ 

14K 

5% 

2％ 

1K 

運転歴 なし

1年未満

1～5年

5～１０年

10年以上

110 

9１ 

640 

993 

1７５３ 

3％ 

3％ 

18％ 

28％ 

49％ 

６ 

２ 

2４ 

2８ 

7４ 

4％ 

1％ 

17％ 

20% 

53％ 

０ 

３ 

４ 

４ 

8％ 

OK 

25％ 

33％ 

33％ 

2６ 

1７ 

１０４ 

1１８ 

507 

3％ 

2K 

１３％ 

15% 

63％ 

2６ 

０ 

０ 

０ 

2３ 

51％ 

0% 

0％ 

0％ 

45％ 

1６９ 

110 

771 

1１４３ 

2３６１ 

4％ 

3% 

18% 

26％ 

54％ 

運転頻度 月に数回

週に１～２回

ほぼ毎日：通勤

ほぼ毎日 業務

ほぼ毎日 プロ

ほぼ毎日 その他

427 

1４１１ 

1２６１ 

329 

7４ 

０ 

１２％ 

39％ 

35％ 

9％ 

2％ 

0％ 

１２ 

3８ 

6７ 

1４ 

１ 

０ 

9％ 

27％ 

48％ 

１０％ 

1％ 

0％ 

２ 

２ 

３ 

４ 

０ 

０ 

17％ 

17％ 

25％ 

33％ 

0％ 

0％ 

3２ 

9３ 

297 

1４４ 

2０ 

１５８ 

4％ 

１２％ 

37％ 

18％ 

3％ 

20％ 

４ 

９ 

４ 

６ 

０ 

8％ 

１８% 

8％ 

2％ 

12％ 

0％ 

477 

1５５３ 

１６３２ 

492 

1０１ 

1５８ 

11N 

35％ 

37％ 

11％ 

2％ 

4％ 

集計１：回答者属性別



（２）フルカラー情報板のニーズ

１）フルカラー情報板の表示に関するニーズ

Ｌｌ）表示色

全体的な傾向は「走行中では３色、休憩施設内では７色が良い」

を選んだ人が多く、走行中ではできるだけ簡潔な色で良いという回

答で、休憩施設内では静止して見れるということもあり「７色」が

良いという回答が多い。

また、高年齢で運転歴が長いほど「７色」が良いという傾向にな

っている。

ＪＨ仙台福岡佐賀高齢者腿iｆ

“４，２Ｉ５１ｗＩｌ311｜Ⅲ６ｊ６Ｋｌｌ７ＩＵｘｌＩ０２１Ｉ， 

|」時 玉
621’ 罵

1.2）表示物の動き

全体的な傾向は「走行中では単純反復、休憩施設内ではテレビ映

像が良い」を選んだ人が最も多く、走行中ではできるだけ簡潔な動

きで良いという回答で、休憩施設内では静止して見れるということ

もあり「テレビ映像」が良いという回答になっている。

また、高齢者については、特に走行中は「テレビ映像」のニーズ

は低い。

ＪＨ仙台福岡佐賀高齢者偲叶

■
 

Ｍ｜鋤｜砿一

1.3）表示形態

全体的な傾向は「走行中では単純反復、休憩施設内ではテレビ映

像が良い」を選んだ人が多く、走行中ではできるだけ簡潔な表示形

－３４－ 

問 ＪＨ 仙台 福岡 佐賀 高齢者 織計

問１

Ａ：走行中

Ｂ：休麹随

ｌ単色で良い

２３色程度

３７色程度

１単色で良い

２３色程度

３７色程度

444 

2６８０ 

464 

309 

815 

2４６２ 

12％ 

75％ 

13％ 

9％ 

23％ 

68％ 

5１ 

6３ 

2２ 

1０ 

1９ 

1０７ 

３７％ 

45％ 

16％ 

7％ 

14％ 

77％ 

４ 

６ 

２ 

２ 

９ 

33％ 

50％ 

１７％ 

8％ 

１７％ 

75％ 

2８６ 36％ 

355 44％ 

1５３ 19％ 

4２ 5％ 

1０９ 14％ 

628 79K 

1７ 

１５ 

1９ 

４ 

７ 

4０ 

33％ 

29％ 

37％ 

8％ 

14％ 

78％ 

802 

3１１９ 

660 

366 

952 

3２４６ 

18％ 

71％ 

15K 

8％ 

22％ 

74％ 

問 ＪＨ 仙台 福岡 佐賀 高齢者 職：

間２

Ａ：走行中

１助<必要なし

２単純反i【程度

３テレビ映俄

Ｉ助<必要なし

２単純反国程度

３テレビ映像

1０５２ 

1４４９ 

1０８７ 

6５１ 

1２３６ 

1７０１ 

29％ 

40％ 

30％ 

１８％ 

34％ 

47％ 

3７ 

6７ 

3２ 

2０ 

3０ 

8６ 

27％ 

48％ 

23％ 

１４％ 

22％ 

62％ 

６ 

５ 

２ 

５ 

５ 

50％ 

42％ 

8％ 

17％ 

42％ 

42％ 

375 

379 

3８ 

6７ 

2４１ 

473 

47％ 

47％ 

5％ 

8％ 

30％ 

59％ 

1０ 

3７ 

４ 

５ 

1７ 

2９ 

208 

73％ 

8K 

10％ 

33％ 

57％ 

１４８０ 

1９３７ 

１１６２ 

745 

1５２９ 

2２９４ 

34％ 

44％ 

26％ 

１７％ 

358 

52％ 



態で良いという回答が多く、休憩施設内では静止して見れるという

こともあり「写真」が良いという回答が多い。

高齢者については、特に走行中は「写真」のニーズが低い。

７１４１６％ 

２）走行中におけるフルカラー情報板のニーズ

２．１）表示色×表示物の動き

全体的な傾向は「表示色では３色、表示物の動きでは単純反復が

良い」を選んだ人が多く、走行中では瞬時に理解できるような表示

が良いというニーズである。

高齢者については、表示色に関係なく「静止画か単純反復が良

い」を選ぶ人が多く、「テレビ映像」のニーズは極めて低い。

2.2）表示色×表示形態

全体的な傾向は「表示色では３色、表示形態では定型化記号やマ

ーク」を選んだ人が多く、走行中では瞬時に理解できるような表示

が良いというニーズである。

高齢者については、表示色に関係なく「文字か記号が良い」を選

ぶ人が多く、「写真」のニーズは極めて低い。

2.3）表示物の動き×表示形態

全体的な傾向は「反復で定型化記号やマーク」を選んだ人が多く、

走行中では瞬時に理解できるような表示が良いというニーズである。

また、映像が良いという仙台とＪＨ、「文字」が良いという佐賀

と高齢者で似通った傾向になったのはアンケート方式の違いによる

ものと考えられる。

－３５－ 

問 ＪＨ 仙台 福 岡 佐 賀 高'１ ;者 織計

閥３

Ａ：走行牛

１文字表示

２定型化したマークや記

３写真嚢示

１文字表示

２定型化したマークや肥

３写真表示

４５７ 

2３３７ 

７９４ 

294 

1９４１ 

1３５３ 

１３％ 

65％ 

22％ 

8％ 

54％ 

38％ 

１７ 

9２ 

2７ 

11 

4８ 

7７ 

１２％ 

66％ 

１９％ 

8％ 

35％ 

55％ 

５ 

６ 

２ 

３ 

７ 

42％ 

50％ 

8％ 

17％ 

25％ 

58％ 

218 

548 

2４ 

8４ 

260 

434 

27％ 

69％ 

3％ 

１１％ 

33％ 

54％ 

1７ 

0３ 

８ 

1６ 

2７ 

33％ 

65％ 

2％ 

16％ 

31％ 

53％ 

７１４ 

3０１６ 

8４７ 

399 

2２６８ 

1８９８ 

16％ 

69％ 

19％ 

9％ 

52％ 

43％ 



-36-

走行中 表示色×表示物の動き、表示形態 表示物の動き×表示形態

仙台
－ 

－ hHjlliMjliIJ 色 住

ＪＨ 

’一一一西ijjUiI1ijMI 色 位

佐賀

￣ iliiillliMllkl 色
￣ 

■￣ 
￣ 

jlllil1FiiiJ lｈ 
高齢者 一一一一戸’

一

一

〆〆

Ｉ ｜Ｉ ijiliiili&！ 色 映像

反



３）休憩施設におけるフルカラー情報板のニーズ

３．１）表示色×表示物の動き

全体的な傾向は「表示色では７色、表示物の動きではテレビ映像

が良い」を選んだ人が多く、休憩施設内では単純な情報より詳細な

情報が良いというニーズである。

3.2）表示色×表示形態

全体的な傾向は「表示色では７色、表示形態では写真が良い」を

選んだ人が多く、休憩施設内では単純な情報より詳細な情報が良い

というニーズである。

3.3） 表示物の動き×表示形態

全体的な傾向は「表示物の動きではテレビ映像、表示形態では写

真が良い」を選んだ人が多く、休憩施設内では単純な情報より詳細

な情報が良いというニーズである。

－３７－ 



－３８－ 

休憩施設 表示色×表示物の動き、表示形態 表示物の動き×表示形態

仙台 －－トー

￣’ 

iilliIliMllljli 色
－－Ⅱ￣●●-

且

ＪＨ 

色

、

佐賀

－ 

－ 

■ 五王王鰯 Iｂ 

高齢者

色

Ｐ０４ 

像３２１ 



４）フルカラー情報板のニーズのまとめ

４．１）個人属性とニーズ

①表示色

走行中は「単色」・「３色」程度、休憩施設では「７色」が良

いとの回答が多く、特に高年齢，運転歴５年以上，プロドライバ

ー等の運転の熟練度が高い人は、走行中に７色がよいがその他ド

ライバーよりも多くなっている。

②表示の動き

走行中は、「テレビ映像」を選択した人は少ないが、運転経験

無し，週１～２回の運転頻度の人は他のドライパーに比べ走行中

に「テレビ映像」が良いとの回答が多い。これは、通常助手席等

に乗っている人であり、道路情報というよりも走行中の楽しみの

．ためと思われる。

③表示形態

走行中は「写真」を選択した人は少ないが、「写真」映像から

状況が判断できると思われるプロドライバーは他ドライバーより

も多くなっている。

休憩施設では約６割の人がフルカラー情報板での提供を望んで

いる。

④まとめ

フルカラーＬＥＤで表示可能な映像は、休憩施設での提供を望

む声が大きいが、走行中のニーズは低い。特に、走行中の映像ニ

ーズは非常に少ない。

また、走行中にフルカラー情報板で表示可能な情報のニーズが

高いのは、運転の熟練度が高い人である。また、通常助手席に乗

っている（運転経験が無い）人の楽しみのためのニーズもある。

－３９－ 
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属性 年齢×フルカラー情報板ニーズ 地域×フルカラー情報板ニーズ
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4.2）表示ニーズ

①走行中

走行中の表示ニーズは、表示色と表示形態をみると「定型化記

号やマーク」で「単色」・「３色」が多くなっている。また、表

示色と表示物の動きでは「単色」・「３色」で「単純反復」・

「静止画」のニーズが高いが、単色での反復のニーズはやや低く

なっている。

◎：５０%以上

○：２５%程度

△：１０%程度

■ロ■￣ご可一■■■
■■■￣■■■「＝■￣■■■
■■■■■■■■■■■■ 

②休憩施設

「７色」で「映像」・「写真」が多く休憩施設におけるフルカ

ラー情報板のニーズが高くなっている。

◎：５０%以上

○：２５%程度

△：10%程度

■■■■■■■■■■■■ 
■■■■■■■■■■■ 
■■■■￣Ｔ■■■ 

4.3）情報ニーズ

①走行中

走行中の方が必要度が非常に高い情報は、

・走行地点の注意情報

・前方の渋滞や交通情報

・通行規制

－４３－ 

表示形態

文字
記号

マーク
写真

表示物の動き

静止 反復 映像

単色 △ ０ ０ △ 

３色 ０ ０ ０ 

７色 △ △ 

表示形態

文字
記号

マーク
写真

表示物の動き

静止 反榎 映像

単色

３色

７色 ０ ０ ０ ０ 



の３項目である。また、これらの情報は走行中、休憩施設で大き

な差が見られる。

上記の３項目以外でニーズが高いのは以下の項目である。

・迂回路や代替路のコース

・横風や凍結についての注意情報

・前方の渋滞・混雑の詳細状況

．Ｐ満空情報（経路途中での駐車場と思われる）

②休憩施設

休憩施設においては、特に必要であるとの情報はなく、各個人

にあった色々な情報が必要であるといえる。

その中でも必要度が高い情報は、目的地への経路確認（変更）

を行うために必要な情報が多くなっている。上位６位を以下に示

す。

.向かう方面の天候・気象情報

・前方の渋滞や交通情報

・イベント情報

.Ｐ満空情報（目的地の駐車場と思われる）

・迂回路や代替路のコース

・通行規制

4.4）まとめ

走行中は、走行経路上（直近情報）における渋滞，通行規制，注

意情報を、見た瞬間すぐにわかるように「簡潔で分りやすい表示」

を望む意見が多い。

また、休憩施設では、個別ニーズにあった詳細な情報提供を望む

意見がある。

－４４－ 



３． ４フルカラー表示技術開発の基礎検討

（１）カラー表示

①カラー表示と色再現性

光の標準色として３原色（Ｒ、Ｇ、Ｂ）があり、これらを組み合わせる

ことにより種々の色を作ることができる。目の周波数に対する比視感度は

黄色と緑色付近で明るく、赤色と青色の両端で暗い、これはエネルギーが

不在ではなくて、目の感度が減少するからである。太陽光のような白色光

源で各波長に対する目の感度測定をしたものをスペクトル視感度と呼び、

このスペクトル視感度を５３５ｎmで正規化したものをスペクトル比視感度

曲線と呼んでいる。下図にこのスペクトル比視感度曲線を示す。

1００ 

8０ 

6０ 圏
遡
罵
丑

４０ 

2０ 

０ 
ｈＩｌｌ ０ 

波長（〃、）

図－２スペクトル比視感度曲線
「小林駿介箸カラー液晶ディスプレイ」から引用

上図をみると最大感度は、暗いとき短波長側にシフトしていることがわか

る。このことは明るさによりホワイトバランスが変わったり、赤色や青色

のＬＥＤを選ぶとき、その波長のみならず、比視感度の面から出来るだけ

効率の良い所で決める必要があることを示している.

任意の色を既知の色の適当な混合により同じ色に感じさせることを等色

という混色のもとになる色の赤（Ｒ）・緑（Ｇ）・青（Ｂ）を３原色と呼

び、この混合によってほとんどの色を作り出すことができる。しかしこれ

はＲ、ＧＢの発光色が適当な場合であって、その発光波長やスペクトラ

－４５－ 



ムが良くないと、その範囲は非常に狭くなる。

②カラー表示原理

注１注２

カラーー表示には３原色の空間混合と時間差混合がある。空間混合にはＲ

ＧＢ加法と、シアン（Ｃ）、マゼンダ（Ｍ）、黄色（Ｙ）を重ねる減法と

があり、ＲＧＢの加法で白、ＣＭＹの減法で黒を生じる。加法の典型例は、

ＣＲＴ、ＬＥＤ、ＬＣＤ等であり、また減法は写真やプリンターで用いら

れる。

加法混色と減法混色
８
 

十０
８
０
８
 

十
十
十
＋

Ｒ
Ｒ
Ｒ
０
 

－
－
一
一
一
一
一
一

Ｗ
Ⅱ
Ｙ
Ｃ
 

C*Ｙ*Ｍ=BL 

R=Ｙ*Ｍ 

Ｇ=Ｙ*Ｃ 

Ｂ=Ｍ*Ｃ 

(a)加法混色

３原色の光を重ね合わせる。

（例えばＲＧＢを白い壁に投写）

(b)減法混色

フィルターを重ね合わせる。

(光源は白、＊印はﾌｨﾙﾀｰの重合わせ）

ダン
ン
ロ

ゼ
ア
エ

マ
シ
イ
黒
白

●
●
■
、
●
●
●
、
●
■

Ｌ
 

Ｍ
Ｃ
Ｙ
Ｂ
Ｗ
 

ＬＥＤのフルカラー情報板は空間混合が主であったが、最近ＬＥＤ素子

の輝度が上がってきているため、時間差混合も可能になってきた。

注１空間混合

例えばＬＥＤをＲＧＢの順で並べ、一度に点灯させる、これ

をある程度の距離から見ると混合色として人間の目には見える。

注２時間差混合

ＬＥＤを点灯させるとき、Ｒ→Ｇ→Ｂと時間的にずらして点

灯をする。この繰り返しを早いスピードで行うと混合色として

－４６－ 



人間には見える。

次に、フルカラー化へ現在検討中のＬＥＤ素子の特性を下表に示す。

発光波長 輝度 指向角

赤伊 ±７．５° ６６０ｎｍ ２ｃｄ 

緑僅 ±７．５゜５２５，ｍ ６ｃｄ 

青色 ±７．５。４５０，ｍ ２ｃｄ 

これらのＬＥＤを使ってフルカラーディスプレイを実現すると下図の様

になる。この図から日本のＴＶの規格の色再現範囲をカーパーしているこ

とがわかる。

'色再現範囲
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③白色輝度

フルカラーディスプレイの輝度は、一般的に白色の明るさで表現されて

おり、ＬＥＤにおける白色輝度はＲ、Ｇ、Ｂの輝度合計で表される。白色

を出す場合のＲ、Ｇ、Ｂの比率は外部状況によって少し違ってくるが、例

えばＴＶの場合は白色を出すために次式の比率となっている。

0．１１ Ｒ：Ｇ：Ｂ＝0．３０：０．５９ 

この比率で計算すると一番輝度の大きいＬＥＤが必要なものは緑色となる。

現在、緑色ＬＥＤは±7.5゜程度の指向角で６ｃｄが得られている。

④まとめ

スペクトラムの半値幅も狭く、ほぼ純緑色のＬＥＤが開発されたことに

より、このＬＥＤと従来の青色、赤色のＬＥＤを使用すると、色再現上の

問題はなくなった。輝度に関しても全素子とも２ｃｄ以上あり屋外でも充

利可能なフルカラーディスプレイが実現可能になった。分使用

－４８－ 



ランプ構造に関する検討

1）構成素子の組み合わせに関する検討

ランプを描成するための素子の組み合わせ手段については、複数のラ

ンプを集合し１個のランプとする集合ランプ式と、従来の道路`情報板の

様な１ランプの中に複数の素子（ＬＥＤチップ）を内蔵させる１ランプ

式が考えられる。ドットピッチについては、解像度が高ければ高いほど

より級密できれいな表示となるが、消費電力や機器費に係わる経済性の

面で|堰度がある。従来の道路｣情報板に於いても同様にして検討がなされ、

経済性と視認距離を考慮し最終的に１０ｍピッチに決定された経緯がある。

道路情報板がフルカラー表示型に移行する過程にあっては、既存の情

報板との並設や表示エリアの一部をフルカラー表示エリアとするなどが

考えられる。既存の情情板の文字情報の品質と同等にするためにも１０

ｍｍピッチとし、整合をとっておくことが望ましい。

これらのことから、ドットピッチは従来の道路情報板と同様の１０ｍｍ

ピッチが必要と思われる。

①集合ランプ式

ドットピッチを１０mmとした場合に、現在検討可能な集合ランプ方式

には次の３方式が考えられる。

表－１集合ランプ方式種別

(２） 

方式 (ア） (イ） (ウ）

＜ 
１０ 

－← 
１０ 
二怪

１０ 
－← 

ム Ａ ム素子
構成

何
⑤⑥
 

⑥ 同｛一

(lドット）

｛一一 ＝ 

￣ 

⑥ ⑨ 
￣ 

Ｉ -Ｖ Ｖ 

３素子型 ３素子型 ４素子型

素子数 Ｒ：ｑｂ３ｘ１ 

Ｇ：（１）３×１ 
Ｂ：の３×１

Ｒ：ｑｂ３×１ 
Ｇ：（１）５×１ 
Ｂ：の３×１

Ｒ：の３×１

Ｇ：の３×２
Ｂ：の３×１

３原`色を各１素子づ
つ実装した基本形。
実装が最も容易であ
る。

（ア）の方式でレ
ズ径を大きくする
とでＧの輝度アシ
をねらったもの。

３色の配光バラン
が難しい．

Ｇの素子数を２倍に
し輝度アップをねら
ったもの。

電力がやや大きくな
る。

ン
こ
プ特徴

でＧの輝度アップ
ねらったもの。

色の配光バランス
難しい゜

－４９－ 

方式 (ア） (イ） (ウ）

素子

構成

(lドット）

１１０」

３素子型

￣ハ

･ 

￣ 

＿ｙ 

Ｃ← 

［１０ 

３素子型

⑤、
● 

［１０」

４素子型

素子数 Ｒ：ｑｂ３ｘ１ 
Ｇ：（１）３×１ 
Ｂ：の３×１

Ｒ：ｑｂ３×１ 
Ｇ：（１）５×１ 
Ｂ：の３×１

Ｒ：の３×１
Ｇ：の３×２
Ｂ：の３×１

特徴
３原`色を各１素子づ
つ実装した基本形。
実装が最も容易であ
る。

(ア）の方式でレン
ズ径を大きくするこ
とでＧの輝度アップ
をねらったもの。

３色の配光バランス
が難しい。

にらな倍ねく２をきをプ大数ッ。や子アのや素度もがの仰た力。Ｇしっ電る



②１ランプ式

従来の道路’情報板と同様の方式のものであり次の３方式が考えられる。

表－２１ランプ方式種別

(力）(オ）(エ）方式

の7.5
善１．しの７．５

－ －岳

素子
構成

(1ﾄﾞｯﾄ） 

４チップ型３チップ型３チップ型

Ｒチップｘ１
Ｇチップｘ２
Ｂチップ×１

Ｒチップ×１
Ｇチップ×１
Ｂチップ×１

Ｒチップ×１
Ｇチップ×１
Ｂチップ×１

素子数

実装及び発熱の面で
厳しいと考えられ
る。

特徴

ランプの板面配列に関する検討

（２）項で検討されたランプを情報板面に配列する方法について検討した。

1）集合ランプ式

集合ランプ式（ア），（イ），（ウ）に於いては、個々の素子が単独

のレンズを,保有するものとなっているため、視認角に対する色の変化が

少なく混色性も良い。そのため情報板面配列に於いても理論的には特に

方向性はないと考えられることから、一様に同一方向に配列することが

可能と思われる。

ただし、実装面では、１ランプ式に比【陵し次の問題点があげられる。

①ランプ数が多いことにより、実装組立コストが高くなる。

②ランプ実装基;仮に於ける印刷配線設計の制約が多くなり、材料的に多層

基板化せざるを得ない状況がある。従って材料コストも増大する。

③ランプ数が多いことにより、半田付け箇所が増大し信頼性が低下する。

④配光特性上に於いて、個々のランプの実装方向を正確にそろえる必要性

が牛じる。

(３） 

－５０－ 

方式 (エ） (オ） (力）

素子

構成

(1ﾄﾞｯﾄ） 

３チップ型 ３チップ型 ４チップ型

素子数 Ｒチップ×１
Ｇチップ×１
Ｂチップ×１

Ｒチップ×１
Ｇチップ×１
Ｂチップ×１

Ｒチップｘ１
Ｇチップｘ２
Ｂチップ×１

塒"|譲繊鰯瀞譽籏蝋呼



２） １ランプ式

１ランプ式（エ），（オ），（力）に於いては、集合ランプ式に見ら

れる様な問題点は少ないと考えられるが、レンズが３原色チップに対し

１個であることから、配光性能上の工夫が必要である。しかしこの点に

ついては従来の道路情報板で用いられている「表示色均一性確保のため

の手法」を採用することにより解決できると考えられる。その原理図を

従来の道路情報板の例を引用し、図－３に説明する。この点が解決され

れば、コスト面，実装面，信頼性の面で１ランプ式が優れることは容易

に想像できる。１ランプ式に），（オ），（力）の中で左右の視認角

に於いて最も色の変化が少なく混色'性が良いのは（オ）のタイプである

と考えられる。
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樹脂レンズを形成している

jTf三mにlil■
赤色

jW二二i毒(三]＝一二2m

図-5.ａ２チップＬＥＤランプ図-5.ｂ２チップＬＥＤ
ランプの放射光

綴綴
縛語鶴８

① 
綴綴
溌綴

ｍｗ 
ｍｗ ① ① ① ① ① 
① ① 

何Ｗ

① ① ① ① ① 
① ① ① ① ① ① ① ① 
① ① ⑥ ① ① ① ① ① 

図：ｄ考察された並べ方図-5.ｃ従来の並べ方

[鷆饒覧麦:赤色または］

図－３表示色均一性確保のための手法原理説明図
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(４） ）表示ユニット構造に関する検討

ランプ構成素子を実装配置するにあたり、製作面での組み立て単位のほ

か取り付け単位、保守単位ならびに電気的単位などを考慮するとユニット

化されたものが望まれる。道路情報板用フルカラー型ＬＥＤ表示ユニット

構造のあり方について以下に検討した．

１）設置仕様

屋外で使用される道路情報板用としての必然性から、ＬＥＤ表示ユニ

ットには防水パッキン等による防水性を有し、かつ視認性確保の点から

太陽光を防ぐ遮光板を実装する必要がある。

２）ＬＥＤ消費電力

表示ユニット化された場合、一般的には縦１６ドット×横１６ドット

の１６０mm角型構造が考えられるが、この外形寸法に於ける表示ユニッ

トケースの熱容量は、従来の道路情報板用ＬＥＤ表示ユニットの実績か

ら、温度上昇、信頼性の面に於いて、１表示ユニットあたり３０Ｗ以下

とする必要がある。

３）表示面構造

表示面については、コントラスト、温度上昇の点に於いてガラス等が

なく、ＬＥＤ素子が屋外に露出した構造であることが望ましいと考えら

れる。

４）配線接続構造

電気的取り扱い、保守及び表示ユニットの取り外し等に於いて配線接

続はコネクタ方式とし着脱を容易とする構造が望ましい。

５）ＬＥＤ点灯方式

フルカラー表示方式のユニットについては、従来の道路情報板用ＬＥ

Ｄ表示ユニットに比較し、表示色は、赤色、緑色、青色のそれぞれにつ

いて２５６階調を行って得ることのできる１６７７万色の表現力そして

表示画面の表示速度も１秒あたり最大３０画面程度の高速表示、なおか

つより自然な色再現表示を行うための純赤色６６０ｎm，純緑色５２５ｎm，

純青色４５０ｎm発光のＬＥＤの使用などが要求される。

この表示仕様を実現させるための点灯回路は、膨大な量となり回路素

－５３－ 



子及び電子部品も増大する。従って部品点数を極力削減し実装の効率化

を行うと同時に、信頼性の向上を図る必要性がある。従ってフルカラー

表示方式のＬＥＤ点灯方式についてはダイナミック点灯方式が望まれる。

詳細は「（５）駆動回路に関する検討」に述べる。

6）白色輝度、放射角のための構造

フルカラー表示方式のユニットには、木目細やかな階調表現を行うた

めの輝度が必要である。道路情報板では、視認性で実績のある白熱ラン

プＬ５ｃｄの単色輝度約１７００ｃｄ／m2で見え方は充分である。フルカラ

ー表示方式の場合には、有色発光地色に対する充分なコントラストが求

められるが、その目安としては情報板メーカが試作,研究中の供試体展示

会を行った結果から、充分実現性のあるレベルとの評価を受けた組合せ

タイプの性能から、目標としては４５００ｃｄ/m2最低値で３５００ｃｄ/､２

程度の白色輝度がコントラスト確保の上で必要であるとの結論を得た。

ただし、これらのことは見え方等の実験により確認していく必要がある。

その白色輝度ならびに視認範囲をロスさせることなく有効に確保するた

めの遮光板構造、防水化構造が必要である。視認範囲の設計条件は従来

の情報板との整合性から±１０゜とすることが望ましく、放射角の規格

としては±１０゜に於ける白色輝度値として１７５０ｃｄ／m2以上が必要

である。

７）まとめ

以上の様な検討結果を参考に、道路情報板用フルカラー型ＬＥＤ表示

ユニットのランプ構造配置についてまとめると図－４のとおりとなる。

トー'-９

［Ｅ、

￣ 

チップ
￣ 

■ 

図－４ランプ構造配置図
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(５） '駆動方法に関する検討

1）ＬＥＤの駆動方式について

ＬＥＤ表示ユニットの駆動方法には、一般的にダイナミック点灯、ス

タティック点灯の２種類が一般的に用いられている.

それぞれの点灯方式について説明を行なう。

①スタティック点灯

直流点灯方式のことでＬＥＤランプに常時電流を流し点灯させる方法

である。

電流制限抵抗

〈ＬＥＤ

長所．常時点灯しているためちらつきが無い。

・高輝度化が容易に行える。

短所・ＬＥＤランプを多く使用するドットマトリックユニット

の場合回路数が増える。

②ダイナミック点灯

パルス点灯方式とも呼ばれ、人間の目の残像現象を利用して高速で点

灯の0N/OFF制御を繰り返すことにより連続点灯しているようにみせる方

法である。

憲刎Ⅲの

ＲＬＥＤ 

や

長所 ･低消費電力化がはかれる。

・ランプ数が増えても少ない回路で構成できる。

･スタティック点灯にくらべて輝度が得にくい。短所
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２）ドットマトリックスユニットについて

ここで実際ＬＥＤ表示装置によく用いられるドットマトリックスＬＥ

Ｄ表示ユニットを構成した場合のスタティック、ダイナミック点灯の回

路構成を比較してみる。

ユニットは１６×１６ドット単色とする。

①スタティック点灯の場合

クロック

制御信号

:E主FJEFj￣
－－－１ 

１;ドィヱニ］
シフトレジスタ

データ

洲一一
銃一

旬
田
閃

田
・
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｌ

勺Ⅱ＃
胴一円

ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｌ
 

薊
田
閉

門

十
ト
ー
Ｉ
Ｉ
Ｌ

７ 

3２ 

ＬＥＤ ＬＥＤ ＬＥＤ 

２５６個のデータをシフトレジスタを通じて転送し１度に表示を行う。
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②ダイナ 点灯の場合ミック

クロック

制御信号

データ

￣￣ 

1行

２
’
３
 

２行

３行ス
キ
ャ
ン
回
路

６ 
16行

１列 2列３列 16行

ダイナミック点灯の点灯タイミング

2行目

3行目

４行目

ヘ

ヘ

～ 

～ 

～ 

へ

～ 

ヘ
ヘ
～ 

１５行目

１６行目
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データはシフトレジスタを通じて１行分(16個)毎に転送され、転送さ

れた行データの表示はスキャン回路にて指定される。この動作を１６行

分繰り返し１画面の表示を行う。このような表示方法を１／１６デュー

テイダイナミック点灯と呼ぶ。

周期を一定にしデューテイ比を大きく（１／８）すれば点灯時間が長

くなり輝度を高くすることが可能である。

ダイナミック点灯の場合、定格電流内でスタティック点灯時の電流よ

り多く設定する事が可能になり、高輝度ＬＥＤを用いればスタティック

点灯に近い輝度を得ることができる。

また、平均電流はスタティック点灯時よりも少なくなり、省電力化が

可能となる。
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３） まとめ

ＬＥＤの駆動方式は、一般的に屋内のＬＥＤ表示ユニットの場合はダ

イナミック点灯が用いられ、高輝度を必要とする屋外ＬＥＤ表示ユニッ

トの場合はスタティック点灯が用いられている。

ここで、各素子の高輝度化が進んでいる中で、使用するＬＥＤの輝度

を以下の条件として、屋外においてダイナミック点灯が可能か検討して

みる。

赤：２ｃｄ、緑：６ｃｄ、青：２ｃｄ（但し、半値角は７．５。）

輝度の計算は、白色表示時について行う。

人の目が白と感じる白発光色にする為に、Ｒ：Ｇ：Ｂの比率を３：６

：１とした場合（ブラウン管の場合の比率）、上記素子の光度は

赤：２ｃｄ、緑：４ｃｄ、青：０．７ｃｄ

となり、白色表示時最大光度は、６．７ｃｄとなる。

素子を１０ｍｍピッチで配列した時の輝度は、

６．７×１００×１００＝６７，０００ｃｄ/ｍ２ 

半値角条件を変更した場合の輝度は、面積（角度の２乗）に反比例す

ると考えると、半値角を１０°にした場合の輝度は、

６７，０００×（７．５／１０）２＝３７，５２０ｃｄ／ｍ２ 

ここで、ダイナミックのデューテイ比を１／８とし、輝度が１／８に

なると仮定すると、白色表示時の輝度は

３７，５２０×１／８＝４，７００ｃｄ／ｍ２となる。

この結果より、計算上では、ダイナミック点灯でもデューテイ比を１

／８とすると、屋外での使用にも充分耐え得る可能性がある。しかしな

がら、本計算は仮定であり、実際の見え方等を考慮しながら実験にて検

証していく必要があると考える。
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耐久性等に関する検討

情報板の耐久性を信頼性の面から検討すると、情報板がＬＥＤ等半導体

デバイスと電子部品の集合体であることから、図１に示す故障率曲線を示

すことができる。

(６） 

摩耗故障期間初期故障期間 偶発故障期間故
障
率

時間→ｔ

図－５故障率曲線

①初期故障期間

初期の段階における馴染みや欠陥による故障で、時間の経過と共に悪

いものが出し尽くされ故障率が下がる故障率減少型の期間を示す。

②偶発故障期間

初期故障期間後、安定状態となり長時間にわたって故障率が安定する

一定型期間を示す。

③磨耗故障期間

長期間の使用により、磨耗・劣化が進み故障率が増加する故障率増加

型期間を示す。

情報板の耐久性を、情報板の稼働率（ｱﾍﾞｲﾗﾋﾞﾘﾃｨ）の面から捕らえると、

②の偶発故障期間における故障率の低減が課題となる。一方、寿命の面か

ら捕らえると、③の磨耗故障期間の開始時期遅延が課題となる。

1）偶発故障期間における故障率について

偶発故障期間における故障率は、構成部品個々が持つ故障率の集計に

より推定される。情報板の構成部品をみると、大半がＬＥＤとその駆動

回路部品で占められる。

信頼性の面からからは、これらの故障率の低減が重要課題となる。
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１．１）ＬＥＤの故障率

ＬＥＤの故障率を予測する方法として、代表的なものにMIL-HDBK-21

７による方法があり、MIL-HDBK-217をＬＥＤに適応した場合のＬＥＤの

故障率モデル（入Ｐ）を次式に示す。

入ｐ＝入ｂ(元Ｔ×兀Ｅ×元Q）（故障率／１０－５時間）

入ｂ；ＬＥＤ固有の基礎故障率で、製造品質が含まれる

兀Ｔ；温度ファクタで、ＬＥＤのｼﾞｬﾝｸｼｮﾝ温度が高いほど大きくなる

元Ｅ；環境ファクタで、情報板の設置環境（地上固定）から決定される

兀Ｑ；品質ファクタで、ＬＥＤのパッケージから決定される

ここで、兀Ｅは情報板が地上に固定設置されることから全情報板同一

といえる。

また、兀Ｑも情報板に用いられるＬＥＤが透明樹脂パッケージである

ことから全情報板同一といえる。

１２）ＬＥＤの偶発故障率の低減

ＬＥＤの偶発故障率を低減することは、ＬＥＤの稼働率を向上する

こと、すなわち、耐久性の向上となる。そこで、ＬＥＤの基礎故障率

入ｂと温度ファクタ元Ｔについて検討する．

①ＬＥＤの基礎故障率入ｂの低減

ＬＥＤの基礎故障率入ｂはＬＥＤ固有のもので、ＬＥＤの材料、設

計、生産、品質管理等ＬＥＤの製造における総合的な信頼性により左

右される。情報板に使用されるＬＥＤは、一般の民生機器用と違い格

段に高い信頼性が要求される。

したがって、ＬＥＤの製造にあたっては、要求される高信頼度に適

合した特別な品質管理体制のもとで、製造される必要がある。これに

より、基礎故障率入ｂの最小化を図ることができる。
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②温度ファクタ兀Ｔの低減

温度ファクタ元Ｔは、次表に示すようにＬＥＤのジャンクション温

度（Ｔｊ）に左右される。

表に示すように、常温領域（２５℃）における１０ｄｅｇの温度上昇は

元Ｔを０．４上昇させるが、高温領域（105℃）における１０ｄｅｇの温度

上昇は元Ｔを１．５上昇させ、高温になるほど故障率を上昇させる。

ＬＥＤのｼﾞｬﾝｸｼｮﾝ温度（Ｔｊ）は、次式から求められる。

ＬＥＤのｼﾞｬﾝｸｼｮﾝ温度（Ｔｊ）＝Ｔｃ＋ＯｊｃＰ

Ｔｃ；ＬＥＤのケース温度

Ｏｊｃ；ｼﾞｬﾝｸｼｮﾝ対ケース間の熱抵抗（ＬＥＤにより一定）

Ｐ；ＬＥＤの消費電力（順電圧×順電流）

したがって、ＬＥＤの使用にあたっては、ＬＥＤの効果的な放熱を図

りＬＥＤのケース温度を低下させるとともに、ＬＥＤの消費電力を抑え

てＬＥＤのジャンクション温度を低下させることがＬＥＤの故障率の低

下につながり、このことがＬＥＤの稼働率を高める（耐久性の向上）こ

とになる。しかしながら、消費電力を抑えることは順電流を抑えること

となり、順電流を抑えることは、ＬＥＤの発光光度を低下させることか

ら、信頼性と性能がトレードオフの関係にあるといえる。

また、ＬＥＤの順電圧がＬＥＤの材料により異なる（赤色GaAIAs；約1.

8Ｖ、黄緑色；Gap約2.1Ｖ、緑色・青色GaN；約3.6Ｖ）ことと、これらの

ＬＥＤを一緒のパッケージに封入することで、ＬＥＤ相互の発熱が影響

しあうことから、各ＬＥＤの順電流については信頼性と性能を考慮して

設定する必要がある。
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1.3）ＬＥＤ駆動回路の故障率について

ＬＥＤ駆動回路の回路方式としては、前述のとおりに表示ドット毎

に駆動回路を設けるスタティック駆動方式と、行、列毎に共通の駆動

回路を設け時分割で表示するダイナミック駆動方式がある。信頼性の

面から両方式を比べると、構成部品数はダイナミック駆動方式の方が

大幅に少ない。また、ダイナミック駆動方式は時分割で点灯すること

から、スタティック駆動方式と同等の明るさを得るためには共通回路

の駆動電流を多くする必要があり、故障率に影響する。しかしながら、

故障率低減については、構成部品数の減少効果の方が大きく、信頼性

の面からはダイナミック駆動方式の方が望ましいといえる。

２）磨耗故障期間の開始時期の遅延策について

ＬＥＤの磨耗故障を示すものとしては、次が挙げられる。

・ＬＥＤチップの劣化一通電に伴い発光出力が低下するもので、電

流に比例して劣化速度が大きくなる傾向が

ある。

・ＬＥＤ透明レンズ樹脂の劣化一太陽光線の直射を受けて紫外線に

より樹脂が変色、劣化するもの。

これらの劣化要因を低減、あるいは対策することで、磨耗故障期間の

開始時期の遅延を図ることができる。

2.1）ＬＥＤチップの劣化要因について

ＬＥＤチップの劣化要因として、次がある。

①樹脂応力による影響

ＬＥＤチップを封止している樹脂がＬＥＤチップに応力を与え、Ｌ

ＥＤの通電により、ＬＥＤの通電出力発光を低下させるもので、その

要因として、封止樹脂のガラス転移温度、ＬＥＤチップの結晶面の取

り方等があり、ＬＥＤの信頼性設計段階でその特性が決定される。特

徴として低温通電により劣化が加速されることがあり、ＬＥＤの選択

時にチェックすることで対策できる。

－６３－ 



②加工歪み

ＬＥＤ製造工程においてチップに無理な応力を加えると加工歪みが

生じ、ＬＥＤ通電により結晶欠陥が増し、出力発光を低下させるもの

で、製造過程の品質管理で対策できる。

③GaAlAsチップの電気化学反応

GaAlAs赤色ＬＥＤは、結晶中にＡｌ（ｱﾙﾐﾆｭｰﾑ）を含むため、水分

によりＡｌが腐食され出力発光を低下させるもので、高温高温通電で顕

著な影響が見られる。対策としては、ＬＥＤ製作時にＬＥＤのチップ

表面に水分の通りにくい保護膜を設けることで対策しており、ＬＥＤ

の選択時に高温高温通電試験等チェックする事で対応できる。

④可動イオンによる影響

製造工程及び材料中に含まれる不純物イオンであるCu+､Ｃｌ-､Ｎａ+イオ

ンがＬＥＤの接合部に浸入して出力発光を低下させるもので、その加

速要因としては、温度、湿度、電流がある。対策としては、不純物を

浸入させないように材料の精製、製造工程のクリーン化等実施され、

劣化特性が改善されつつあるが満足できる状態には至っていない。ま

た、その劣化特性は、ＬＥＤの材料によっても異なる。

2.2）ＬＥＤの劣化特性について

ＬＥＤの劣化特性については温度、電流、湿度が大きく影響するこ

とがいえ、信頼性試験結果からその特性を考察する。

①黄緑色（GaP）ＬＥＤと赤色（GaAlAs）ＬＥＤのＬＥＤ光度経時変化デ

ータから次の特性が挙げられる。

・周囲温度が高いほど劣化度合いが大きい。

周囲温度２５℃→６０℃においてGaP、GaAlAs共に約1.5倍

・電流が多いほど劣化度合いが大きい。

２０ｍＡ→３０mAにおいてGaP、GaAlAs共に約1.5倍

・ＬＥＤの材料により劣化度合いが異なる。

周囲温度２５℃、２０mA、5000時間経過時点でGaPは１２％減、

GaAIAS８％減

－６４－ 



②ＬＥＤ発光出力のハーフライフ（発光出力が初期値の５０％になる時

間）特性をみると、つぎの特性が挙げられる。

・電流が多いほどハーフライフが短く、ＬＥＤの材料によりハーフ

ライフが異なる。

周囲温度２５℃において５０ｍＡ→７０ｍＡとした場合、GaPでは約３万時

間が約２万時間に、GaAIAsでは約１２万時間が５万時間に低下する。

・ジャンクション温度が高温領域において、急激に低下する。また、

その温度度合いがＬＥＤの材料により異なる。

以上からＬＥＤの劣化に大きく影響するものとして次がいえる。

・ＬＥＤの周囲温度が高いと劣化を加速する。

・ＬＥＤの電流が多いと劣化を加速する。

・劣化要因に対する劣化の度合いはＬＥＤの材料により大きく異なる。

2.3）ＬＥＤチップの劣化対策

ＬＥＤの劣化の最も大きな影響を与えるものとしてジャンクション

温度がある。さらに、ｼﾞｬﾝｸｼｮﾝ温度の抑制は、前述のとおり故障率の

低減効果もある。

そこで、効果的な対策としては、ＬＥＤの効果的な放熱を図りＬＥ

Ｄのケース温度を低下させるとともに、ＬＥＤの電流を抑制すること

が挙げられる。

①ＬＥＤの効果的な放熱

ＬＥＤのジャンクション温度（Ｔｊ）は、次式で表される。

‐１式

ＬＥＤのｼﾞｬﾝｸｼｮﾝ温度（Ｔｊ）＝Ｔｃ＋eｊｃＰ－－１式

Ｔｃ；ＬＥＤのケース温度

Ｏｊｃ；ｼﾞｬﾝｸｼｮﾝ対ケース間の熱抵抗（ＬＥＤにより一定）

Ｐ；ＬＥＤの消費電力（順電圧×順電流）

１式から、Ｔｃ（ＬＥＤのケース温度）を低下させることが、ジャ
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ンクション温度を低下させることから、ＬＥＤの効果的放熱が検討課

題となる。

ＬＥＤの効果的放熱対策としては、アルミニューム等熱伝導率の高

い放熱器を利用あるいは効果的空冷等検討が必要である。

②ＬＥＤ電流の抑制

１式からジャンクション温度の決定要素がＬＥＤの消費電力（順

電圧×順電流）である。ここで、ＬＥＤの順電圧はＬＥＤ材料によ

り一定であることから、ＬＥＤの順電流を抑制することが、ジャン

クション温度を抑制することになる。

一方、順電流を抑えることは、ＬＥＤの発光光度を低下させるこ

とになる。

そこで、順電流を情報板としての性能を満足するとともにジャン

クション温度を抑制する値とする必要があり、これらを十分に検討

し、順電流を設定する必要がある。

以上の対策を検討実施する事で、ＬＥＤの劣化を抑制し、合わせ

て故障率の低減につながり、磨耗故障期間の到来を遅延させ耐久性

を向上することになる。

2.4）ＬＥＤ透明レンズ樹脂の劣化要因とその対策

ＬＥＤ透明レンズ樹脂の劣化要因としては次がある。

①樹脂が物性上化学変化を起こし、透過率が低下し発光出力劣化を引き

起こすもので、一般的な化学反応（アレニウスの反応速度論一一10℃

２倍則等いわれている）に従う。

②太陽光線の直射を受けて紫外線により樹脂が変色、劣化するもので、

情報板において影響を受ける要素である。

2.5）ＬＥＤ透明レンズ樹脂の劣化対策

①樹脂が物性上化学変化対策としては、樹脂材料の高純度化を図ること

が重要で、製造段階で対策できる。また、使用段階においては、ＬＥ

Ｄの周囲温度の低減が樹脂の化学反応を低下させることになることか
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ら、ＬＥＤチップの劣化対策と合わせて有効な手段となる。

②紫外線による樹脂の劣化対策としては、樹脂に紫外線吸収剤の混入等

があり、製造段階で対策する必要がある。また、使用段階においては、

ＬＥＤに太陽光線ができるだけ直射しないようにＬＥＤの上部にフー

ドを設けることが考えられる。

このフード対策は、ＬＥＤが太陽光線の直射を受けて反射しコント

ラストを低下させる現象に対する対策として、最も有効な対策で、情

報板の視認性を考慮した中で実施する必要がある。

以上の対策を検討実施することで、ＬＥＤ樹脂の劣化を抑制し、磨耗故障期

間の到来を遅延させ耐久性を向上することになる。

(７） フルカラー対応３色ＬＥＤランプ・駆動回路の信頼性検討

フルカラー対応３色ＬＥＤランプの信頼性・耐久性について検討すると、

特に次項が検討事項として挙げられる。

1）順電流の設定

順電流の設定にあたっては、赤、緑、青色各ＬＥＤの発光光度の他に

信頼性、耐久性のバランスが求められる。信頼性、耐久性の要素として

は、順電流が大きな位置をしめる。

この順電流の設定にあたっての検討要素として次がある。

①フルカラー表示においてはＬＥＤの発光出力比が発光色により異なる。

ＬＥＤで白色発光するためには、Ｒ、Ｇ、Ｂの比率を３：６：１とす

る必要がある。

②ＬＥＤの発光出力がＬＥＤの材料(発光色)により異なる。

最近、緑色ＬＥＤにおいて６ｃｄと明るいものが開発された．これに

より、青色、赤色の高輝度ＬＥＤと組み合わせることで、低電流で必要

な明るさを得ることができるようになった。

－６７－ 



③ＬＥＤの順電圧がＬＥＤの材料(発光色)により異なる。

赤色GaAlAs； 約Ｌ８Ｖ

緑色・青色GaN；約3.6Ｖ（赤色ＬＥＤと同一のｼﾞｬﾝｸｼｮﾝ温度

に抑えるためには順電流を赤色の

１／２とする必要があり、その分

発光光度が抑制される。）

④ジャンクション温度による劣化特性がＬＥＤの材料により異なる。

赤色ＬＥＤのGaAlAsでは周囲温度が高いと劣化を加速する。緑色、青

色ＬＥＤのGaNについての劣化特性をみると、これらについては開発され

てから間もない素子であり、データ収集の状況で、データの公開が待た

れる。

⑤フルカラーの場合赤、青、緑色のＬＥＤを一緒のパッケージに封入する

ことで、ＬＥＤ相互の発熱が影響しあう。

従来の赤色、黄緑色２色ＬＥＤランプの順電流は、それぞれ約20mA程

度であり、それぞれの順電圧を考慮すると、１ランプあたり80,W程度の

消費電力であった。ＬＥＤパッケージの放熱特性を考慮し、ＬＥＤ個々

の順電流を検討する必要がある。

⑥フルカラー映像表示の場合の平均電力は、マルチカラー表示の場合より

比較的小さい。

以上から①から⑥を考慮し、バランスのとれた順電流とする必要がある。

２）ＬＥＤ駆動回路

フルカラー表示の場合、従来の赤色、黄緑色、燈色３色表示の場合の

ように、赤色、黄緑色２色のＬＥＤを○Ｎ／ＯＦＦ制御するだけでなく、

赤色、緑色、青色それぞれのＬＥＤを多階調制御する必要から、駆動回

路は非常に複雑となる。

駆動回路には、前述のスタティック駆動とダイナミック駆動方式があ

るが、多階調制御の複雑さを考慮すると、信頼性の面からダイナミック

駆動方式が望まれる。

－６８－ 



･参考文献シャープ半導体信頼性ハンドブック「オプトデパイス編」

(８） 考察

現状の青色ＬＥＤ等の技術を把握するために、各社の供試体を対象に一

カ所に集約して見え方実験を実施した。青色ＬＥＤは組み合わせ形では十

分実現性があるという評価が得られたが、緑色ＬＥＤについて、黄緑色は

実用レベルであるが純緑色は黄緑色と比較して劣っていた。今後の課題と

しては、純緑ＬＥＤの高輝度化が最大の課題との結論に達した。その後、

日亜化学やソニーから純緑ＬＥＤが発表され、日亜化学は量産開始する見

通しもある。青色、緑色、赤色の各ＬＥＤ素子で、フルカラーを表示する

波長、輝度等が開発及び量産化されることで、３素子実装の表示装置の目

途がでてきた。このことから道路情報表示装置用ＬＥＤ表示ユニットの具

体的な検討に入り、ＬＥＤの構成は集合ランプ式か１ランプ式か、また構

造面で、設置仕様、消費電力、表示面構造、点灯方式及び白色輝度と放射

角の検討を行い表示ユニットの目標仕様(案)を作成し、表－３に示した。

駆動回路については、価格面や構造の面からダイナミック点灯方式でデュ

ーテイ比１／８程度を検討することとした。また、ＬＥＤの耐久性からも

検討を行い、故障率の低減やＬＥＤチップの劣化対策、透明レンズの劣化

対策を実施することで耐久性が向上するとしている。

しかし、これらの３色のＬＥＤ素子を利用して道路情報表示装置として

実用化するためには、次の点を基礎実験で確認し、最終的には現道での実

験の必要性がある。

①の７．５のＬＥＤランプ中に赤色、青色、緑色の各ＬＥＤチップを実

装したときの、最適な混合をする各チップの配置。

②の７．５のＬＥＤランプを利用した表示装置での見え方

③表示装置の価格を考慮した表示駆動回路の検討

また、別途実施された道路管理者に対するアンケート調査によると、今

後フルカラー表示装置を利用する考えのある道路管理者は、条件付きを含
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めて約８０％にも及んでいる。条件付きの主たる内容は、設置費用、視認

性、判読性等であり上記検討内容と一致している。また、表示する内容と

しては、映像情報を考えている意見もあるので、将来的には、この３色表

示素子で実現出来るように検討する必要がある。

（９）開発目標仕様

表-３道路情報板用フルカラー型

ＬＥＤ表示ユニット目標仕様（案）

①ＬＥＤ表示ユニットの中心間隔（取付ピッチ）は１６０mmとする。

②性能及び定格（ａｔ：Ｔａ＝２５℃）

－７０－ 

項目 規格

使用素子 １ランプ式、の７．５高輝度発光ダイオード

ＬＥＤ構成 赤色ＬＥＤ×１，緑色ＬＥＤ×１、青色ＬＥＤ×１

３チップアセンブリ方式

外形寸法 公称１６０ｍｍ角型

(縦１６ドット×横１６ドット／１表示ユニットあたり）

ドッ卜間隔 縦横とも約１０mmピッチ

表 ﾌ下 色 １６７７万色、各色２５６階調

表 ７]て 速度 最大３０画面／秒

ＬＥＤ消費電力 ３０Ｗ以下／１表示ユニットあたり

(定格電圧で白色表示１表示ユニットあたりの場合）

ＬＥＤ点灯方式 ダイナミック点灯方式

設置仕様 屋外仕様

中心輝度 ４５００ｃｄ／㎡標準（３５００ｃｄ／㎡以上）

(定格電圧で白色表示の場合）

放射角 水平±10゜で1750cd/㎡以上(定格電圧で白色表示の場合）

垂直十10゜で1750cd/㎡以上（〃）
－１０ 

。

〃

ピーク

発光波長

赤

緑

青

６２５ｎｍ 
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③表示面にはガラスがなく、ＬＥＤ素子が屋外に露出した構造とする。

④ＬＥＤ表示ユニットには、太陽光を防ぐ遮光板を設けるものとする。

⑤ＬＥＤ表示ユニットには防水パッキンを設けるものとする。

⑥ＬＥＤ表示ユニットの配線接続はコネクタ方式とし、着脱を容易にしたも

のとする。

－７１－ 



５供試体の試作と光学特'性調査

５．１供試体の試作

（１）基本仕様

光学特性把握、視認性実験調査を行うための、３．４で示された基本仕様を

基に供試体を製作した。

実際の製作に当たっては、試作品であり屋外長期使用は考えていないため、

放熱処理などは行っていない.また、試作仕様として下記のような構造になっ

３． 

３． 

ている。

①表示面はガラスが無く、LED素子が屋外に露出した構造とする。

②太陽光を防ぐ遮光板と防水パッキンを設ける。

③配線接続は、コネクタ方式とし、着脱を容易にしたものとする。

（２）表示ユニットの試作検討

（ 

（ 

三
１－ 

（ 

（３）ＬＥＤ構造

１ランプ方式を採用してレンズを工夫し、 配光性能が向上する設計をした。

７ 

回
回
回

３チップ型

－７２－ 



（４）’性能確認

目標仕様に基づいたＬＥＤ表示ユニットを製作し、単体で次の性能を確認し

た。

①配光特性（定格に於ける白色点灯時）

②単色輝度（定格点灯時）

（５）表示ユニットのまとめ

今回試作検討した表示ユニットは、目標仕様で設定した設置仕様、消費電力、

表示面構造、点灯方式および白色輝度と放射角を十分満足している。次の段階

として、表示ユニットを組み合わせた表示装置で、屋外に於ける道路情報表示

装置としての性能を満足するかを確認する必要がある。
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（６）供試体外形寸法他

供試体は下記のものを使用した。
｡ ３４６０ 

－ 

２８８１〕

○
○
の
Ⅳ

ｏ
ｍ
ｍ
 

表示内容

表示面(横2880mm×縦1920mm)を全面使用して、表示情報を表示した。表示内

容については次の通りです。

1）光学測定用

①白

②赤

③緑

④青

２）光学測定

供試体の昼夜間において、各色（赤、緑、青及び白）の水平での０．，５

°、１０．，１５．，２０゜および２５゜毎の輝度データ測定し、このデー

タを輝度データとした。

また、各色の色彩を測定し、そのデータを色度データとした。

(７） 

－７４－ 

￣ 

５５０‘． （３ 
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３．５．２基礎光学特性データの分析

(１） '水平角度の変化に対する輝度値

1）面発光輝度測定結果

１．１）昼間

①路面上
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1.2）夜間

①路面上
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2）実験結果

昼夜間とも、中心の輝度が５０％になる角度が約±14.であり、開発目標値

の±10゜を超えている。現行の表示装置は、±10゜で使用されているので十分

使用可能である。中心輝度も、開発目標値は4500cd/､2を標準にしたが、測定値

は6000cd/m2以上と高い値が測定され屋外で十分ある。また、表示面正面の配光

特性と地上高5.5mでの配光特性はほぼ同等であった。

－７７－ 



(２） '水平角度の変化に対する色彩値

1）色度測定結果

１．１）昼間

①路面上
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②地上高5.5ｍ
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1.2）夜間

①路面上
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②地上高5.5ｍ
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実験結果

昼間は、表示素子部が外光（太陽光）の影響を受けるために、外光を加え

た色彩データになっている。水平角度の変化に対する外光の変化が少ないの

に対して、ＬＥＤ表示素子の輝度が比較的大きく減少する為に、外光の影響

により色度が白色方向へ若干近づいているが特に問題となるレベルではない。

夜間は外光の影響が無く、ＬＥＤ表示素子本来の色彩性能が測定されてお

２） 

り、開発目標どうりである。
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３．６視認性実験

３．６．１基礎実験

試作した供試体を用い、色彩と文字の視認性、映像の視認性等について基

礎検討を実施した。

(１） ）実験の枠組

１）実験場所土木研究所試験走路

・表示装置を現状の表示機と同等の位置に取り付ける。

・走行実験(60Kｍ100Km)を実施する。

・徒歩実験を被験者全員で一斉に実施する。

・視認角の実験が必要。

但し、角度が広くなると隣の走行車線になる。

２）実験日時平成９年２月１７日～２０日（予備日は２１日）

３）供試体既設ＨＬ１～５形表示機の中で図形表示に適した表示装置

の表示面寸法を選択

４）実験環境昼間および夜間

・昼間条件における評価確認試験

・夜間条件における評価確認試験

５）被験者視力0.7以上（運転免許有資格者を対象条件）

・年齢層毎におおよそ平均化する。

．原則として被験者は交代せずに一連の実験に参加する。

６）設置高さ表示装置の最下端が地上高５ｍ以上と規制されているが、

本実験では付属物を考慮して5.5ｍとする。

（２）実験の方法

１）走行実験

①実験車には、被験者とペンレコーダ操作助手の計２名が乗車する。

②供試体の情報内容を設定する。

③供試体の手前５００ｍ（起点）で所定の速度を維持（定速走行）し、

助手は起点通過時にペンレコーダに入力する。

－８３－ 



④情報内容が全て確認できた時点で、被験者は「はい」と答え、助手は

即座にペンレコーダに記入する。

⑤供試体設置位置を通過時に助手はペンレコーダに入力する。

⑥助手はペンレコーダ入力後、表示内容および見え方を被験者に聞き、

内容の正誤判定と見え方をペンレコーダに記入する。

２）徒歩実験

①走路上に主な観測点（60,80,100,120,150m）および視認角度（０．，

５．，１０．，１５゜、）を明記する。

②供試体の情報内容を設定する。

③被験者は、静止状態で表示内容の評価結果をアンケート内容に従い用

紙に記入する。

（３） 

（3． 

開発目標に対する実現の確認

l）実用的表示を想定して製作した供試体の輝度性能確認

１）確認内容

①供試体の各色（赤、緑、青および白）について、ホワイトバランス

時の最大輝度値を測定する。

②供試体を路面上に設置した場合と供試体下端を地上高5.5mにした場

合の輝度について観測する。

２）表示項目：白色、赤色、緑色、青色、黒色(無表示）

３）観測角度：水平で０．，５．，１０．，１５°

４）供試体高：路面上、地上高５．５ｍ

５）環境：昼と夜

６）測定項目：輝度、色度

７）設定輝度：昼間輝度はホワイトバランス時の最大値

８）実験組合せ：表示項目×観測角度×環境×高さ

５色×４×２×２＝８０ケース

－８４－ 



（４） 

（4． 

運用における基礎データの収集

l）文字色による視認性変化の確認

文字色(日赤、緑、青、横、黒)と背景色(白、緑、青、黒)の組

合せで、文字の輝度と背景色の輝度をパラメータにした視認距離、

色の組合せを評価する。

・背景色は、既設の道路情報表示装置が黒色、標識関係で使用されて

いる青色と緑色および白色で行う。

・文字色は、ＬＥＤ素子の単独色、既設道路情報表示装置で使用して

いる榿色および３素子の組合せの白色とする。

１）確認内容

①カラーで表示可能な文字の視認性の比較

②背景色を変化させた場合の各文字色の視認距離、色の組合せの確認

ｊ
ｊ
１
Ｊ
ｊ
 

２
３
４
５
６
 

表示項目

文字色

地色

環境

測定項目

「時」

白、赤、緑、青、燈、黒

白、緑、青、黒

昼と夜

・輝度

・視認距離

・色の組み合わせの５段階評価

昼間輝度はホワイトバランス時の最大値

表示項目×文字色×地色×環境×測定項目

１×５×４×２×３＝１２０ケース

● 

● 

● 

●
●
 

●
●
 

７）設定輝度

８）実験組合せ

●
●
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９）表示項目

①夜間白地

爵臘膳Ｍ

Ｈ零時傭

鴎

膳醗時|)啄瞳脳

時｜|，

1寺，爵’１寺

蒲Ⅷ祷臘

時｜祷臓 時時Ｉ寺

Ｂ寺臓

時時Ｈ寺

時時

時時時

時時

時時時

②夜間緑地

時時

臓時

時時1零膳

蒔’圏 【}Ｉ

時膿

時
蒔

時
＃ｉ鱈

|憶臆ＩＩｌ１ｉ臆 Ⅲ！ ||､， 111 

時跨祷騎

時
時

鯛

lMi '１１１ 膳時

０
 

０
 

Ｗ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
肱'''１ I|聾

’ 

-８６－ 



③夜間青地

臓謄 '11寺時隅

薗
南

Ⅱ
咽
■
佃 時時時

時Ⅱ爵Ｉ 時Ⅱ

臓欝

時

ｌＵｌ 

Ｉｌ 

時臘膳 時時時

時’１１ 膳Ⅱ

…
 

、
Ⅱ
囮
低

時
時

鱈
肘

時騎｜]箒 時時時

時ｌ１ｌｉ 時｜|'｝

④夜間黒地

時時 時時ｌｌｌｉ１ｌ 時時崎

時,Iｌ １１時 臆Ｈ寺

⑤昼間白地

時M

H寺時Ｉ寺

時 時

時時時

１１司

時時’1寺

時時 時時 B寺崎

時時Ｈ寺 時Ｉ寺時 H寺時時

Ｈ寺Ｂ寺Ｕ寺Ｈ寺時時

U寺Ｈ寺時Ｈ寺’1寺Ｈ寺時時Ｈ寺

－８７－ 



⑥昼間緑地

臘
祷

寺
引
き

Ｉ
「 時鰐

,｜爵｜’

時臆

1}'ｉｆ時’１
IＩ 
Ｔ 

時
時

時
「 時時

|；膳ｌｌｌｌｉ

瞬
時

時
Ⅱ

時時

隙謄臓

時時

Ⅱｉ臆崎

時時

U:，時ljl零

⑦昼間青地

時時贈

晴Ⅱ可

時臓時

時１１

時時臓

晦Ⅱ’

時時時

時｜箙

時時臓

臆畷

時時臆

Ｍ寺崎

時時時

時｜蔭

時時瞬

時膳

時時Ｍ書

時臆

⑧昼間黒地

時時騰

鴨鱒

H寺時崎

ｉｎ時

時時鴨

Ｉｊ時

-８８－ 



(4． 2）標識図形の認知度を確認

今まで表示できなかった標識関係が、フルカラー表示機能を有す

ることで可能となる。この場合の視認距離と認知度を確認する。

一般的に利用されている案内標識の大きさに合わせて表示させ、

視認距離と現行の標識との違和感の確認をする。また、規制標識を

通常の２倍で表示させた場合の視認距離と表示内容を確認して認知

度の確認をする。

・案内標識で、文字および矢印などの大きさは標準と同等とした。

。道路交通データブツク「社）交通工学研究会発行」Ｒ３４２視認性

では、標識の２倍で50～70ｍ､２５倍で70～90ｍの判読距離と記載

されている。今回の実験では、２倍の規制標識を表示させて視認

距離の測定をする。

・規制標識は、道路管理者として利用するであろう「通行止」と－

般的に多く利用されている「指定方向指示」を採用した。

１）確認内容

①標識の視認距離

②標識の表示内容の認識を確認する。

２）表示項目

①案内標識

石岡水戸

鑿'二i『
Ighiok臼

土浦
臆ucIimJそｈ

②規制標識｢通行止」

－８９－ 



③規制標識｢指定方向外進行禁止」

３）環境昼

①測定項目

②徒歩実験視認距離、表示内容を評価、理解度を評価

４）実験組合せ表示項目×環境×測定項目

３×１×３＝９ケース

3）ＣＧの認識度を確認

コンピュターグラフィック（ＣＧ)で表示された映像、静止画の組

合せおよび静止画の表示をして、表示内容の分かり易さ等を評価す

(４ 

る。

・映.像と同様の動画、静止画の組合せおよび静止画を表示して、運

転者が受ける印象を調査する。

１）確認内容

①ＣＧ表示による視認距離

②ＣＧ表示による内容の確認をする。

③案内標識で、土浦方面に進入禁止の標識を表示させ、運転者に土浦

方面に向かったという想定の場合の確認をする。

２）表示項目

①「この先越波」の動画

邪
萌

湾

－９０－ 



②「この先越波のため右折指示」の動画の組合せ

〆

￣ 

③「チェーン規制」の静止画の組合せ
■ 

、■

可

● 

中

、ザ■■ 

④「台風」の静止画の組合せ

４ 

⑤「地震発生」の静止画の組合せ

Ｐ 

i蕊JiXJ1

⑥「案内標識の土浦方面に進入禁止の標識」の静止画

水戸石岡
MtqkI9GUq亘

下妻
壁画Uや?…

￣ 

３）測定項目

①走行実験

視認距離、表示内容、理解度、臨場感、印象度、屋外利用度
②徒歩実験

視認距離、表示内容、理解度、臨場感、印象度、自然さ、明るさ
屋外利用度

－９１－ 

ヨ

ＺＫＰ 

;霞乙１
￣￣￣￣ 



４）実験組合せ

①走行実験

表示項目×測定項目

２×６＝１２ケース

②徒歩実験

表示項目×測定項目

１６ケース２×８ 
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映像表示の認識度を確認

動画表示された映像、動画映像の組合せ表示をして、映像表示の

視認距離と認知度等を確認する。

道路上で起きた事象の映像を表示し、視認距離と表示内容の確認

および静止実験では表示内容のインパクト（印象度）等について行

(4.4） 

い、走行実験では参考として臨場感等を５段階で評価する。

。動画映像を表示して、運1医者が受ける印象を調査する。

・文字での判読所要時間は、２０文字の場合で約２５秒である。

1）確認内容

①映像表示による視認距離

②映像表示による内容の確認をする。

③映像表示で運転者が受けるイメージについて調査をする。

２） ）表示項目

２１）３秒の1映像を繰り返し表示

２１．１）昼間

①「除雪」の動画

,霊＝＝

聯
－－ 

蕊罎揮
一一

一町

②「工事による車線規制」の動画

③「路面冠水」の動画

－９３－ 



④「道路損壊」の動画

２Ｌ２）夜間

①「渋滞」の動画

■￣ 

■ 

Rと
い－．缶一一

②「工事による車線規制」の動画

1ｍ 

鶴讃
鷲
－ 

－ 

９３金:'･画 ､ぎ゛頃・
ぬ！…
目か

一■

ｌｉさ.､5
■当二－

百己且■

２２）０．９秒の|映像又は静止画を２又は３パターンの繰り返し表示

２２１）昼間

①「除雪」＋「チェーン規制」＋「チェーン装着」の動画組の動画組合せ

７ 
B⑤■戸

パ

マーゴ．

②「大波」＋「越波」＋「路面冠水」の動画組合せ

一一

㈲:篭蕊議

、
『．一一熱で

》■←戸ﾐ垣?.ならＩ

璽露篭蕊一露室

－９４－ 



③「落石」＋「車上落石」＋「修復作業」の動画組合せ

汀＝￣＿
1-

④「車両火災」＋「渋滞」の動画組合せ

際WiM震霧 雲
壺占抄－９頭

￣ 一亭》
⑤「車両事故」＋「通行止」の動画組合せ

一▲－■

“L－－-一・・一一屯＝矼碑旦堅

悪
飛
垣

Ⅱ
 

ヨ壷ニー？』

庭学電、＝
症

屋
８ 

舌＝

⑥「路面清掃」＋「車線規制」の動画組合せ一一暦
蝋・盛．〆．．》

⑦「土砂崩れ」＋「復旧作業」の動画組合せ

謂零嵐：司欝一W・
唾１ﾖＬ･墨

Ｈ 
Ｏ 

⑧「お祭り」＋「通行止(矢印付)」の動画組合せ

蕊iｉ ｡ 

－９５－ 

〆
可

Ｌ －７K:！ 



２２２）夜間

①「トンネル走行」＋「車両火災」の動画組合せ

呼一､

￣＝－－冠■

~1拳;i篝iｉｉ
■0.5町 ゴヴー■

召己亭視
￣＝￣ 

の

②「台風.１」＋「台風２」＋「通行止」の動画組合せ

'ず縄留
Vlw`乳･乳

【＿

⑪｡､'■藍蔓 、[８１

昂I感l南-も

里２２銭A鷺一
目

總雲篝 可一

k 

影

ﾄ 

一一シ勺
ﾉ 

薑薑薑薑！ 闇,｡…“零蜜鰯Ｉ

－戸

３）測定項目

①走行実験

視認距離、表示内容、理解度、臨

②徒歩実験

視認距離、表示内容、理解度、臨

屋外利用度

４）実験組合せ

①走行実験

表示項目×測定項目

８×６＝４８ケース

②徒歩実験

表示項目×測定項目

８×８＝６４ケース

印象度、屋外利用度臨場感、

印象度、自然さ、明るさ、臨場感、

－９６－ 



●
 

ロロ卯」ム

グ
ロ
０
，
、 5）特'性値の評価

１）視認距離評価方法

被験者が表示内容を認識し、その内容が正解の場合に、測定した

距離を有効とする。表示内容の正解は、関係する内容が一致してい

る場合正解とする。

２）理解度評価方法

表示内容が「理解しやすかったか」を５段階で評価する。

５．よく理解できたか。

４．まあまあ理解できたか。

３．どちらともいえない。

２．理解できない。

１．全く理解できない。

３）臨場感評価方法

表示をみて受けた臨場感を、「現場状況がわかりやすいですか」

と聞き５段階評価をする。

５．よくわかる。

４．まあまあわかる。

３．どちらともいえない。

２．わかりにくい。

１．全くわからない。

４〉表示の自然さの評価方法

表示された情報が、「自然な色で表現されていますか」を５段階

評価をする。

５．自然な色が出ている。

４．まあまあ自然な色が出ている。

３．どちらともいえない。

２．自然な色とはとらえにくい。

１．自然な色が出ていない。

－９７－ 



５）表示の明るさの評価方法

表示された情報の明るさを５段階評価をする。

５．明るすぎる。

４．やや明るすぎる。

３．ちょうどよい。

２．やや暗い。

Ｌ暗い。

６）屋外で充分利用可能かの評価方法

実験で使用した供試体が、道路情報表示装置として充分に利用可

能かを５段階評価する。

５．利用できる。

４．まあまあ利用できる。

３．どちらともいえない。

２．利用できるとは思えない。

１．全く利用できない。

実験結果の考察

(51）現行情報板と同条件によるカラー文字に関する考察

１）昼間

①輝度と視認距離の関連

・輝度と視認距離の関連においては、強い相関があり右上がりの

傾向であることが確認できた。

．青の視認距離が短い点については、背景との輝度差の問題以外

に色彩的要因があるものと思われる。

②年齢と視認距離の関連

・全体として年齢による視認距離の違いはみられない。

・緑については特に年齢による視認距離の変動が少ないことから、

安定した文字色といえるとともに、高齢者にとっても最も視認

性の良い色となっている。

(５） 

-９８－ 



③視認性の良いカラー文字

・背景色黒地における視認'性の良いカラー文字は次のとおりであ

る。

注：（）内は平均視認距離を示す。

・現行の燈文字と同等以上の視認性が得られるカラー文字は、

「白，緑」である。

２）夜間

①輝度と視認距離の関連

・青を除き全体としては輝度と視認距離の関連において相関は見

られない。

.青の視認距離が短い点については、背景との輝度差の問題以外

に色彩的要因があるものと思われる。

・赤については燈の１／２以下の輝度にもかかわらず、視認距離

が同等以上得られており、夜間においては効率の良い文字色と

言える。

・白については燈の１．４倍以上高い輝度にもかかわらず、視認

距離が同等以上得られており、ハレーションのしにくい文字色

であることを伺わせている。

②年齢と視認距離の関連

・全体として年齢による視認距離の違いは見られない。

・緑については昼間同様に年齢による視認距離の変動が少ないこ

とから、安定した文字色とも言える。

③視認性の良いカラー文字

・背景色黒地における視認性の良いカラー文字は次のとおりであ

る。

－９９－ 

順位 １位 ２位 ３位 ４位 ５位

昼間
文字色

白
(133m） 

緑
(124m） 

燈
(124m） 

赤
(114m） 

青
(64m） 



注：（）内は平均視認距離を示す。

・現行の燈文字と同等以上の視認性が得られるカラー文字は、

「赤，白」である。

2）供試体による視認性の良いカラー色の組み合わせ

１）昼間

①輝度と視認距離の関連

・輝度と視認距離の関連においては一部を除き強い相関があるこ

とが確認できた。

・背景輝度が文字の輝度より低い場合は右上がりの相関となり、

逆に背景輝度が高い場合は右下がりの相関となる。ただしそれ

らの変化率は小さく緩やかな勾配であることから、実質的には

輝度の変化による視認距離への影響は少ない。

・文字色によっては輝度が３倍以上の違いがあるにもかかわらず

視認距離に大きな隔たりは見られない。このことはカラー色の

持つ優位性であり、必ずしも同じ輝度を必要としないことを表

している。

②年齢と視認距離の関連

．－部を除き全体として年齢による視認距離の違いは見られない。

・高齢者であることの有意差も特に見られない。ただし背景輝度

が低い場合においては，燈と赤の視認性が低下する傾向が若干

見られる。

Ｂ
 

戸‐局●⑭》
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順位 1位 ２位 ３位 ４位 ５位

夜間
文字色

赤
(88m） 

燈
(84m） 

白
(83m） 

緑
(80m） 

青
(57m） 



③視認性の良いカラー色の組み合わせ

・背景色の違いによる視認'性の良いカラー色の組み合わせは次の

とおりである。

E~~、肩莅夛FT莅~、~莅司~T莅~F丁莅~F丁莅－

注：（）内は平均視認距離を示す。

・自発光素子形による視認性の良いカラー色の組み合わせの傾向

は、従来より道路標識で用いられていた組み合わせと同一であ

ることが確認できた。

２）夜間

①輝度と視認距離の関連

・輝度と視認距離の関連においては、昼間ほどの強い相関は見ら

れない。

・背景輝度と文字の輝度との関連については昼間とほぼ同様の傾

向である。

②年齢と視認距離の関連

．－部を除き全体として年齢による視認距離の違いは見られない。

・高齢者であることの有意差も特に見られない。ただし背景輝度

が低い場合においては、昼間と同様に燈と赤の視認性が低下す

る傾向が若干見られる。

－１０１－ 

順位 1位 ２位 ３位 ４位 ５位

昼間

白地

緑地

青地

青
(132m） 

白
(130m） 

白
(133m） 

赤
(117m） 

燈
(118m） 

緑
(126m） 

黒
(113m） 

赤
(107m） 

燈
(123m） 

燈
(99m） 

青
(79m） 

赤
(112m） 

緑
(96m） 

黒
(72m） 

黒
(41m） 



③視認性の良いカラー色の組み合わせ

・背景色の違いによる視認性の良いカラー色の組み合わせは次の

とおりである。

順位１位 ３位４位

注：（）内は平均視認距離を示す。

・白地における視認性の良いカラー色の組み合わせは昼間と同様

にして青であるが、緑地と青地については白ではなく「燈」が

最も優位となった。

・自発光素子形において夜間優位なカラー色の組み合わせは、必

ずしも道路標識と同一ではないことが確認できた。

3）映像、ＣＧ、標識の走行・徒歩実験における視認距離の分析

分散分析結果等から、視認距離を左右する要因として、次が挙げ

られる。

１）被験者による分折

昼間での走行実験および徒歩実験における被験者と実験番号別

の視認距離との比較を分析し、その分散分析結果から、走行実験、

徒歩実験ともに被験者間の視認距離に有意差が示された。

その要素としては、次のとおりであった。

●
 

戸口坑田》）
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順位 1位 ２位 3位 ４位 5位

夜間

白地

緑地

青地

青
(114m） 

燈
(106m） 

燈
(103m） 

赤
(101m） 

白
(104m） 

赤
(102m） 

黒
(95m） 

赤
(101m） 

白
(100m） 

燈
(91m） 

黒
(75m） 

緑
(90m） 

緑
(89m） 

青
(70m） 

黒
(52m） 



①年代（年齢）

映像、ＣＧ、標識の視

認距離は、２０代～６

０代の広い範囲にわた

り、平均的な視認距離

を得てた。年代別にグ

ラフ化すると３０代、

６０代がやや突出して

年代別走行実験視麗距撞

０
０
０
０
０
０
０
０
０
 

６
４
２
０
８
６
４
２
 

１
１
１
１
 

４６ 

illjllljji 

麹
圏
圏
露

9．ＩｂＰｂＰ、｡Ｐ、ＧＩＱ

肝ピＵ辺

年代

いるが、その理由は見あたらず、被験者（年齢）個人の経験、能

力によるものと思われる。

②視力

視力別視阻臣鰹被験者の走行実験お

よび徒歩実験における

視力別視認距離の分散

分析結果では有意性は

ないが、視力別視認距

離グラフの散布図近似

1２５ 

◆ 

＝１７．９１２ｘ＋８９．９６６ 

;,鼈ツ

ｙ
 

０
５
０
５
０
 

２
１
１
０
０
 

１
１
１
１
１
 

幽
圏
慰
津 '二蕊,雫均）

00 1.0 

視力

2０ 

線から相関係数をもとめると、ｒ＝0.79と正の強い相関がみうけ

られ、視力による影響があることを示している。

③眼鏡

眼鏡等による影響は見受けられなかった。

④運転経験年数

運転経験年数による影響は見受けられなかった。

２）視認環境の違いよる分析

①昼夜の視環境の違い

走行実験および徒歩実験における昼間と夜間の視認距離平均値

の分散分析をした結果から、走行・徒歩実験ともに視認距離にお

いて昼間と夜間に有意差が示され、その値は次に示すように標識

基準ときわめて類似している。

走行実験において、昼間(114m）＞夜間(77m）（約68%）

－１０３－ 



②走行／徒歩の違い

昼夜間での走行実験と徒歩実験の視認距離による比較分析から、

昼間は、やや走行（約83%）＜徒歩の有意差が見受けられたが、夜

間においては有意差は見受けられなかった。

３）表示内容による分析

表示内容の表示種別（映像単独、映像複数、ＣＧ）による視認

距離を分析すると、表示内容による有意差が見受けられた。そこ

で、視認距離に影響する要因を分析した。

①走行実験における視認距離の要因分析

走行実験における視認距離に影響する要因は、「表示の大きな

動き」「複数別画面」であることがわかった。これらの要因によ

る視認距離への影響を見ると、視認距離は複数別画面く単独・複

数同一画面となる傾向が見えた。

②徒歩実験における視認距離の要因分析〆

徒歩実験における視認距離に影響する要因は、「標識、ＣＧ、

映像」の区別無く、「文字表示(画面内一部表示含む）」「表示の

大きな動き」「複数別画面」「単独・複数同一画面」「絵柄の細か

さ」であることがわかった。

４）映像と文字の視認距離比較

昼間での映像単独表示と現行表示板の表示面が黒色で燈色文字

との視認距離比較をすると、単独映像表示が、現行情報板の榿色

表示文字よりも視認距離が長い結果であった。これは、映像表示

が「イメージの提供」すなわち表意文字的提供であるのに対して、

「時」の文字の視認距離測定は、視力測定同様に表音文字の視認

距離を測定したものであると推察される。

５）高齢者（６５歳以上）の視認性について

高齢者の走行実験における視認距離については、他の被験者と

若干異なる特性を示している。そこで、高齢者において特に相関

係数が低い傾向の多い走行実験について、検討を加えてみた。視

認距離要因分析を、走行実験における相関分析を高齢者について

－１０４－ 



実施すると、特定の項目間で強い相関関係が見られ、分散分析の

結果高齢者における走行実験の視認距離に影響する要因は、一般

の場合と同様に、「表示の大きな動き」「複数別画面」であるこ

とがわかった。このことから、高齢者に対する今後の情報提供に

ついて、文字のみならず、映像等イメージによる提供に対する陰

路は無いものと推察される。

以上から、フルカラー情報板を用いて、映像、ＣＧ、標識表示に

よる情報提供の可能性が見いだせた。

見え方アンケート調査の結果と考察

見え方アンケート調査結果

映像、ＣＧ、標識の走行・徒歩における見え方実験の、実験毎

の各評価項目５段階のアンケート調査結果の平均値は、以下の通

りであった。

・理解度全実験平均４．１３標準偏差０．７０

・臨場感全実験平均４．０５標準偏差０．８４

・印象度全実験平均３．８２標準偏差０．８１

・自然度全実験平均３．９５標準偏差０．８０

・屋外利用全実験平均４．１２標準偏差０．８１

．明るさ全実験平均２．９標準偏差０．６６

（評価ポイント３：ちょうど良い明るさ）

各項目にわたってほぼ平均４の評価を得ており、特に明るさは

２．９と高い評価を得ている。平均値一○を８５パーセントタイ

ルとした時、平均値よりｏを差し引いても３以上で、全ての人が

普通以上との評価をしている。また明るさについても同様に見る

と、平均値よりｏを差し引いても２．２４と「ちょうど良い」と、

「やや暗い」の中間近くで、全ての人が普通以上との評価をして

□
 

』‐、胡）

グ
グ
Ⅱ
Ⅲ
、 3） 

１） 

いる。

この結果より、フルカラー情報板は、道路情報提供装置として

十分な見え方を有することが確認できると共に、屋外利用に対す

る被験者の期待の現れがくみ取られる。

－１０５－ 



調査結果の考察

走行実験（実験４～１４）では、映像・ＣＧのコンテンツによら

ず、視認距離が徒歩実験と比べるとバラツキが小さく、理解度も

十分であり、良い見え方の結果を得た。この事は、走行により映

像、ＣＧのコンテンツを十分理解し判断できる事を示している。

・走行の場合、視認するのに時間的な制限が有り、理解度が所定

のレベル以上に達すると、視認したと判断しその理解レベルを

評価しようする傾向が有るため、視認距離のバラツキが小さい

と考えられる。

理解度は、実験により変動が有るが、走行時の平均値で４．１

と良い見え方の結果を得ており、短時間でも十分に理解できる

事が確認された。

・昼間の徒歩実験（実験１５～２５）では、視認距離と理解度の

変動は似た傾向に有り、徒歩実験に比べると視認距離のバラツ

キが大きい。徒歩の場合、時間的な制限がないところから、細

部まで理解して視認したと判断し、その上でコンテンツの理解

しやすさを評価しようとするため、理解度が視認距離に応じて

変動し、被験者による個人差の要因も大きくなってきたと考え

られる。

２）調査結果

①走行実験

②学習効果のあるコンテンツは、視認距離が長い。

・実験１４と２１は似たＣＧであるが、視認距離に差が有る。

（１９５ｍ、２７４ｍ）

実験１４（ＣＧ単独、越波）、２１（ＣＧ複数、越波）は細部

では違っているが、背景画面は同様であり、実験条件は変わら

ない事から（昼間、徒歩）、学習効果により実験１４の翌日に

行われた実験２１の視認距離が格段に良くなったものと考えら

れる゜

－１０６－ 



③イメージ認識により視認距離が格段に良くなっている。

・フルカラー表示により、従来色と異なる、背景色と文字色の良

い組み合わせでは視認距離が伸びている。（白地に青文字等の

組み合わせで、平均値で約１４０ｍ(徒歩実験)）イメージ認識

をする映像、ＣＧの画像では視認距離が更に長く、平均値で２

８８ｍ(徒歩実験)の結果が得られているものも有り、イメージ

認識によるフルカラー表示板の有効性が確認されたと考えられ

る。

④自然度は、視認距離、理解度に関係せず、凹凸の少な（

られている。自然度と視認距離の数値も平均値で、約‘

結果であり、フルカラー表示板が映像、ＣＧのコンテ;

ず、自然な色合いである事が確認されたと考えられる。

、凹凸の少ない結果が得

平均値で、約４と十分な

ＣＧのコンテンツ1こよら
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６．２映像、ＣＧ図形などに関する追加実験

フルカラー情報板の基本的な視認性については、現行情報板との関係から

文字および色彩の組み合わせと視認性の関係などについて基礎検討を行った

が、フルカラー情報板の特徴は、カラー表示ができるという特徴とともに、

図形表示、映{像表示、動画表示、点滅表示などの多種多様な表示が可能とな

るという特色がある。これらの表示については、これまで詳細に視認性、理

解度調査などが行われていないので、図形や映像情報の理解度について、追

加実験を行った。

その結果、映像、図形、動画表示などについては、’情報量の多少によって

かなり理解度が変化し、また映像や図形の情報量の定量化が課題になると考

えられる。

フルカラー情報板は、多様で豊富な情報が提,供できる装置であるが、道路

上で設置する場合、情報量を多くすることに注意を払うよりも、目に付きや

すくかつ簡潔な情報内容について配慮することが必要と考えられる。

以下、実験に用いた表示内容、実験方法、実験結果の考察の詳細を示す。

３． 

（１）実験に用いた表示

１）標識（６種類）

①指定方向外進入禁止（311-A）

情報：ａ 情報：ｂ

②道路工事中（213）

情報：ｃ 情報：．

－１０８－ 



③一時停止（330）

」情報：ｅ '情報：ｆ

２）文字映像の組み合わせ

①文字（この先除雪中）

情報：９

この先

除雪車

②映像十文字（この先除雪に'二'）

｣情報；ｈ

＝＝＝ 

雛
Ｉ《
霞

￣￣■ 

霞
ミモ

③映像（この先除雪中）

’情報：ｉ

蟻
曇．劇

蔓

－１０９－ 



３）微細度検討|映像（６種類）

①構成情報図(大／小）（崖崩れ）

情報：』情報 l〈

②表示面の輝度(明／暗）（この先渋滞）

情報：ｌ 情報：、

鍵
③動きの有無(動画／静止画）（路面冠水）

情報：ｎ 情報：○

｜『】

４）ＣＧ情報（３種類）

①単独表示（越波右折せよ）

｣情報：ｐ

-１１０－ 



②交互表示（越波右折せよ）

’情報：ｑ ’情報：ｒ

￣ 可1

1,ＭＢ １
．
二 !iiま！≦

軍

bl 

■ 宅
③動画（越波右折せよ）

情報：ｓ

一＝＝

勝ぐ
Ｕ汀

守」

[=;罰

■ 

＝ 弓

５）映像（動画）組合せ（２種類）

①峡`像十映像（落石修復作業中）

’情報：ｔ情報 ｕ 

驫豊
漆：踵』

Ｐ
』

野一癖銭 霧雰；
両

ｌｉ 
Ｌｒ 

臼

一】二宮

②映像十文字（落石修復作業中）

′情報：ｖ 情報：ｗ

修復作業中

－１１１－ 



（２）実験方法

建設省土木研究所試験走路、標識屋外実験施設において、次図のよう

な実験区間を設定し、以下に示す方法で実験を行った。

[．～－画ＪＲ
200V/45k口

中央分離粥

図－６実験場設定図

建設省土木研究所交通安全研究室所有の試験車（表－４参照）に被験

者及び機器操作員を乗車させ、被験者に運転してもらい、定速走行（速

度：６０km/h）を開始する所定の位置に来た時点で機器操作員はペンレコ

ーダーにマークを入力した。試験車が所定の速度で走行し、被験者が供

試体に表示されている内容を理解した時点で「はい」と答えてもらい、

同時に機器操作員はペンレコーダーにマークを入力した。また、一走行

終了毎に、表示内容及び見え方を被験者から聞き取り、内容の正誤判定

と見え方を記録した。

表－４試験車の概要

－１１２－ 

１号車 ２号車

所有者 建設省土木研究交通安全研究室

名称 Ｉ型 Ⅱ型

型式 E-Y31改

原動機 VG20 



(３） アンケート結果

走行実験の一走行終了毎に、表示装置の表示内容が道路上の情報とし

て理解しやすいか（理解度)、目立つか（誘目度)、有効であるか（有効

度）についてアンケート調査を行い、その回答結果を以下に示す評点に

置き換え、集計を行った。その結果を以下に示す評点に置き換え、集計

を行った。

①理解度
評点

１.非常に理解しやすい．・・・５

２.理解しやすい・・・・・・・４

ａどちらともいえない.・・・３

４.理解しにくい・・・・・・・２

５.理解できない・・・・・・・１

②誘目度
評点

Ｌ非常に目立つ・・・・・・・５

２．目立つ・・・・・・・・・・４

３．どちらともいえない．・・・３

４.目立ちにくい・・・・・・・２

５.全く目立たない・・・・・・１

③有効度
評点

Ｌ有効である．・・・・・・・５

２.まあまあ有効である．・・・４

３．どちらともいえない.・・・３

４.あまり有効でない.．・・・２

５.有効でない．・・・・・・・１

（４）実験結果

１）実験結果

①視認距離に関する検討

・標識は全体的に視認性が良く、

背景と文字のコントラストがフ

良く、特に表示内容がシンプルなものや、

卜が大きいものが視認性が良い。
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・文字映像組合せのものは、全体的に視認J性は良くないが、文字のみ

のものは視認性が良い。一方映像のみや文字映像の組合せのものは

視認性が悪く、特に情報量の多い文字と映像の組合せのものは悪い。

・映像のみのものは、全体的に視認性が悪い。しかし動画、表示面の

輝度が高いもの、構成情報図が小さいものは、比較的視認性が良い。

・ＣＧ情報は、比較的視認性は良いが、動画は正答率が50％と低く、

理解しづらい傾向にある。

・映像（動画）組合せのものは、映像十文字、映像十映像のどちらも

視認距離は約110ｍ程度であるが、映像十文字の方が正答率100％と

理解されやすい傾向にある。

②アンケート調査結果（評点）について

・標識は、通常見慣れているものが見え方が良い傾向にある。

・文字映像組合せのものは、文字のみの情報が見え方が良く、情報量

が増すにつれて見え方の評点は低下する。

・微細度検討映像のものは、全体的に見え方の評点は低いが、動画、

表示面の輝度が明るいもの、構成情報図が小さいものが比較的見え

方の評点が高い傾向にある。

・ＣＧ情報のものは、単独表示のものが見え方の評点は高く、次に動

画で、評点が一番低いものが交互表示となっており、交互表示のも

のは３項目の中で特に理解度が低い値を示している。

・映像（動画）組合せのものは、映像と文字の組合せが見え方の評点

は良い。一方、映像と映像の組合せは、特に理解度が低い値を示し

ている。

③高齢者と非高齢者の比較

・標識については、全体的に高齢者と比較して非高齢者の方が視認距

離が長い値を示している。一方、見え方の評点は、運転年数が長い

ため知識が豊かであること等により、高齢者の方が良い値を示して

いる。
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・文字映像の組合せのものは、視認距離は非高齢者の方が高齢者より

も長い値を示している。一方、見え方の評点は高齢者の方が良い値

を示している。

、微細度検討映像では、視認距離は全体的に非高齢者の方が高齢者よ

りも長い値を示している。特に、静止画のものは高齢者と非高齢者

の差が大きい。一方、見え方の評点は高齢者の方が良い値を示して

いる。

・ＣＧ情報については、単独表示は非高齢者、動画は高齢者の方が視

認距離が長い値を示しているが、いずれも正答率は高齢者、非高齢

者とも低い値となっている。一方、見え方の評点は、高齢者、非高

齢者とも値にほとんど差はない。

、映像（動画）組合せについては、映像と文字の組合せは非高齢者の

方が視認距離が長い値を示している。一方見え方の評点は、映像と

映像の組合せの方は、高齢者の方が良い傾向を示している。

２）今後の課題

今回のフルカラー情報板は、鮮明な画像であり、今まで提供できな

かった情報も提供できるものと思われる。そこで、実用化に向けて

の検討項目を以下に示す。

①映像及びＣＧを使用しているものについては、情報内容及び情報量を

検討する必要がある。

②色の組合せについて検討する必要がある。

③使用する場所、目的を検討する必要がある。

④夜間の視認性についても把握する必要がある。

⑤視認性がよいものについて再度走行実験を行い、的確に性能を把握す

る必要がある。

⑥コストの問題、又それに見合う性能があるかについての検討が必要と

考える。
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フルカラー情報板の利用状況に関するニーズ調査

国道４８号愛子バイパス下愛子にＬＥＤ式フルカラー情報板を試験的に設置し、

実際にリアルタイムで情報提供を行い、ここを利用するドライバーに利用状況に

関するアンケート調査を行った。

３．７ 

７．１調査の概要

（１）アンケート項目

フルカラー情報板の認知度と利用状況、情報板に対するニーズの把握の２項

目に回答者属性を把握。

１）属性を把握。

２）回答者属性：通行頻度、車種、走行目的

３）情報板の認知度：認知度（知ってる／知らない、見たことある／ない、見る

頻度）

４）情報板に対する評価とニーズ：評価（役に立った／役立たない、具体的な内

容）

ニーズ（情報板による提供方法、設置個所、

提供情報の内容）

（２）アンケートの実施

１）調査方法：情報板設置パーキングに配付員を配置し、立ち寄ったドライバ

ーにアンケート用紙を配付する。回収方法はその場で回収または

郵送にて回収する。

２）実施日時：平成１０年３月３０～平成１０年３月３１日の２日間

回収数＝１９３サンプル

３）フルカラー情報板設置位置及び提供内容

①設置位置：国道４８号愛子バイパス（下愛子）の下り線パーキング施設内に

設置。

併用期間（平成１０年３月～４月まで）

②提供機器：ＬＥＤフルカラー情報板（画面サイズ：２．８８m×1.92m）

提供情報の個所：国道４８号の４～８個所

（宮城県３個所，山形県１個所または５個所）

３． 
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③提供情報内容：地図と文字により位置図及び路面温度等を提供路面状況

（宮城県のみ）

映像＝ＩＴＶ画像

④提供サイクル：８０秒で１サイクル

４個所×地図（１０秒）×映像（１０秒）

⑤アンケート回収数

回収されたアンケート票は１９３サンプルであった。また、回答者の属性

は以下の通りである。

７．２調査結果

（１）フルカラー情報板の認知度

１）フルカラー情報板の認知度

「フルカラー情報板が下愛子に設置されていることを知っている」と回答し

た人は全体で８５％を占め、「駐車場に入って実際に見たことがある」と回答

した人も７３％おり、認知度は比較的高いといえる。

３．７． 

無回答

１％ 
知らない 鰍回答

３％ 
見たことがな

い

24％ 

ことがあ

る

７３Z 

llll5IHl細板をM[Ilujlに入って見たことがあるか

８５％ 

'１１１４フルカラー傭報板の設inを知っているか

－１１７－ 

問１

関山峠の通過頻度

月数回

】00

52％ 

週１～２

5６ 

29％ 

ほぼ毎日

3０ 

16％ 

無回答

７ 

4％ 

計

1９３ 

100％ 

問２

利用車種

乗用車

１０１ 

52％ 

小型貨物

2０ 

10％ 

普通貨物

2９ 

15％ 

大型貨物

3８ 

20％ 

無回答

５ 

3％ 

計

1９３ 

100％ 

問３

走行目的

通勤通学

2３ 

１２％ 

業務

1３９ 

72％ 

家事買物

1０ 

5％ 

観光行楽

1７ 

9％ 

その他

３ 

2％ 

無回答

1％ 

計

1９３ 

100％ 



2）フルカラー情報板の利用頻度

実際にフルカラー情報板を見た人を対象に利用状況について聞いたところ、「必

ず見る」と回答した人が全体で３割弱だったのに対し、「状況により見る」とい

う人が６割と多かった。また、「見ない」と回答した人も約１割程度を占めてい

る。

無回答

１３％ 必ず見る

＝１４ 

状況より見る

６２％ 

問６フルカラー情報板の利用状況（「見た」人のみ回答）

(２） 

１） 

フルカラー情報板に対する評価と二一ズ

フルカラー情報板の利用頻度における評価

フルカラー情報板の利用頻度別での有効性の評価は、利用する（「必ず見る」「状

況により見る」；ｎ=124）と回答した人のうち、「役に立った」と回答した人が９

０％を越え、利用しない（「見ない」；ｎ=18）と回答した人でも約４割が「役に立

った」と回答している。

Ｎ＝Ｍ２ 

必ず見る Ⅱ=3８ 

状況により見る ､=8６ 

見ない n=1８ 

函
0％２０％４０％６０％８０％100％ 
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２）映像から得た情報に対する評価

「役に立った」と回答した人（n=124）のうち、「Ｌ場所毎の路面温度，路面

状況」「２.場所毎の映像」「３．その他」のどれが役に立ったのかを見ると、以

下の表のような回答パターンとなる。

表－５役に立った情報内容の回答パターン

次に回答パターン別で「映像から得た情報」を見てみるが、「場所毎の路面

温度，路面状態」は回答権がないのでここでは除外する。「映像」のみの回答

者、「路面温度，路面状況十映像」の回答者も傾向としては同じである。

80％ 

70％ 

60％ 

50％ 

40％ 

30％ 

20％ 

１０％ 

0％ 

天候 路面状況除雪状況交通状況その他

－１１９－ 

lll18、役立った情報内容 場所毎の路面温
度，路面状態 場所毎の映像 路面温度状態十

映像 回答

(N=124） 6３ 

５１％ 

3７ 

30％ 

2０ 

１６％ 

４ 

3％ 

Jlill 

回「映像」のみ、=3７

■「路面温度,状態+映像」、=2０



３）具体的な内容に対する評価

「色が綺麗、面白い」（35％）「画面の大きさは丁度よい」（27％）といった

肯定的な意見が５割を占める一方、「画面が不鮮明」（17％）、「画面が小さす

ぎる」（17％）、「画像の構図が悪い」（13％）等の問題点を指摘する回答も５

割近くある。

Ｎ＝１４２ 
50％ 

40％ 

！ 
30％ 

20％ 

0％ 

０％ 

型
ｅ
Ⅳ

二
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号
回
国
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画
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函
鍵
筆
画
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ニ
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国

二
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題
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舸

二
噸
屋
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隈
蝿

４） フルカラー情報板の設置場所の評価

「ここ（下愛子）で良い」が47％で最も多く、次いで「仙台市内」「チェーン

装着場手前」「チェーン装着場」の順になっており、現状の位置がもっとも良い

という結果になった。

Ｎ＝１４２ 

50％ 
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30％ 
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0％ 
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5）走行中、休憩施設におけるフルカラー情報板のニーズ

走行中よりも休憩施設でのフルカラー情報板に対するニーズは高くなっており、

休憩施設で「おおいに必要」「必要」と回答した人が、走行中では「必要」「不

必要」へシフトしているためであると考えられる。

走行中

闘
休憩施設

100％ 80％ 60％ 40% 20％ 0％ 

国道４８号における必要情報のニーズ

「気象情報」が５３％と最も多く、次いで「渋滞情報」（42％）、

｢事故情報」（35％）の順でニーズが高い。

６） 

｢路面状況」

Ｎ＝１９３ 

60％ 

50％ 

40％ 

30％ 

20％ 

10％ 

０％ 型
ｅ
岬
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￣ 
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３．８新たな情報装置の提案

（１）映像、ＣＧ及び標識図柄のフルカラー情報板による情報提供

フルカラー情報板の大きな特徴として、従来の情報板で提供できなかった

映像情報、ＣＧ及び標識表示等の提供が挙げられる。また、これらの表示に

よる効果としては、次が示される。

、映像動画表示一一一臨場感に優れ、表示事象の程度が分かり易い。

・標識表示一一一一一通行止め等規制標識表示により、道路状況に合致した

適切な情報提供ができる。

￣方、フルカラー情報板の視認性を含め、カラフル文字、映像、ＣＧ及び

標識図柄の視認性について走行実験を行った結果、「フルカラー情報板は、

道路上で設置する場合は目に付きやすく且つ簡素な情報に配慮する必要があ

る。」「標識の表示は視認性が良い。」「カラフル文字は視認性が良い。」

の結果が得られると共に、道路上の情報提供について「映像、ＣＧの情報内

容及び情報量」が検討課題として示された。

（２）「フルカラー情報板の利用状況に関するアンケート調査」結果への提案

標記のアンケート調査結果において、「今後の設置必要性調査」から「休

憩施設」での提供が強く求められている。また、フルカラー情報板の特徴と

して、映像情報、ＣＧ及び標識表示の提供が可能なことから、次が提案され

る。

･道路上で、従来の情報板では提供不可能であった緊急災害時における通

行止めをはじめとする標識図柄での提供、現場の分かり易い映像情報の

提供及び「色」の持つ特徴を（例えば赤色は危険を示す等）を生かした

情報提供を行うことで、目に付きやすい情報提供が可能となる。

．「道の駅」「交通院路手前のパーキンクエリア」等での映像動画による

道路・交通情報の他、周辺の観光案内等の情報提供が考えられる。この

方法によれば、利用者は、車両に居ながらにして必要な情報を得ること

ができ、大いに期待される。
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(３） フルカラー表示ユニットの仕様

1）道路情報型ＬＥＤ式フルカラー表示ユニット

平成７年度に開発目標とした基本仕様を基に製作した表示ユニットで、

道路情報表示装置のＨＬ２形相当のフルカラー情報板供試体を製作した。

この供試体で、土研の試験走路での見え方実験及び仙台工事でのフィール

ド実験を実施し、開発目標値と同等以上の結果が得られた。その概略仕様

を次ぎに示す。

表－６道路情報型ＬＥＤ式フルカラー表示ユニット概略仕様

２）広角型ＬＥＤ式フルカラー表示ユニット

映像情報の提供は、「臨場感」が高いことから、道の駅等では緊急災害

情報のみならず、各地のイベント情報の提供にも最適といえる。

-123-

項目 規格

使用素子 １ランプ式、の７．５高輝度発光ダイオード

ＬＥＤ構成 赤色ＬＥＤ×１，緑色ＬＥＤ×１、青色ＬＥＤ×１

３チップアセンブリ方式

外形寸法 公称１６０ｍｍ角型

(縦１６ドット×横１６ドット／１表示ユニットあたり）

ドット間隔 縦横とも約１０ｍピッチ

表 汀； 色 １６７７万色、各色２５６階調

表 丁： 速度 最大３０画面／秒

ＬＥＤ消費電力 ３０Ｗ以下／１表示ユニットあたり

(定格電圧で白色表示１表示ユニットあたりの場合）

ＬＥＤ点灯方式 ダイナミック点灯方式

設置仕様 屋外仕様

中心輝度 ４５００ｃｄ／㎡標準（３５００ｃｄ／nf以上）

(定格電圧で白色表示の場合）

放射角 水平±１０

垂直±１０

。

。

ピーク

発光波長

赤

緑

青

６２５ｎｍ 

５２５，ｍ 
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道の駅等広い場所で大勢の利用者に情報提供するためには、広角度から

視認できるフルカラー表示装置が必要となる。今回実験に供されたフルカ

ラー表示装置は、道路上での情報提供に最適な発光角度を有しているが、

広角度への対応には不向きといえ、「広角型フルカラー表示装置」が提案

される。

そこで、「広角型フルカラー表示装置」の開発を進め、この度その完成

をみた。以下に「広角型フルカラー表示装置」の要となる「広角度型ＬＥ

Ｄ式フルカラー表示ユニット」の概略性能を示す。

表－７広角型ＬＥＤ式フルカラー表示ユニット概略仕様

今後は、フィールドにおいて広角度型フルカラー表示装置の有効性を実証す

る事が課題となる。

－１２４－ 

項目 規格

使用素子 １ランプ式、の７．５高輝度発光ダイオード

ＬＥＤ構成 赤色ＬＥＤ×１，緑色ＬＥＤ×１，青色ＬＥＤ×１

３チップアセンブリ方式

外形寸法 公称１６０ｍｍ角型

(縦１６ドット×横１６ドット／１表示ユニットあたり）

ドッ卜間隔 縦横とも約１０mmピッチ

表 が； 色 １６７７万色、各色２５６階調

表 Ｚ『て 速度 最大３０画面／秒

ＬＥＤ消費電力 ３５Ｗ以下／１表示ユニットあたり

(定格電圧で白色表示１表示ユニットあたりの場合）

ＬＥＤ点灯方式 ダイナミック点灯方式

設置仕様 屋外仕様

中心輝度 ４０００ｃｄ／㎡標準（３０００ｃｄ／nf以上）

(定格電圧で白色表示の場合）

放射角 水平±７０゜

垂直±30。

ピーク

発光波長

赤

緑

青

６２５，ｍ 

５２５，ｍ 

４５０，ｍ 



車載式'情報提供装置

フルカラー表示装置の大きな特徴として、「映像動画表示」「標識表示」

が挙げられる。これらの効果を有効に活用する一つとして「車載式情報提供

装置」が提案される。

車載式情報提供装置の用途としては、例えば緊急災害発生時において、キ

ーポイント地点に移動式情報提供装置を配置し、罹災状況・行動指示情報等

を提供することが提案される。これにより、通過交通の二次災害防止の他に、

ドライバへの行動支援が図れ、情報不足によるﾄ゜ライパの不安解消につながるも

のと考えられる。

(４） 

これら「車載式情報提供装置」を実現する上での技術要素として、映像情

報等の伝送路が挙げられるが、「携帯電話」「衛星通信」「光ﾌｧｲﾊﾞ情報ＨＵ

Ｂ」等が既に実用に供されており、実現性が高いものといえる。

－１２５－ 
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