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反射型道路付属物の視認性の主観的評価に及ぼす時間帯及び霧発生条件の影響

宗広 一徳 徳永 ロベルト 浅野 基樹 萩原 亨

濃霧発生時における反射型道路付属物の視認性は、安全走行のために基礎的に重要である。し
かし、霧が発生する 時間（昼間、夕方、夜間）を対象とし、反射型道路付属物の視認性を取り
扱った研究は少ない。本研究では、様々な視界条件下で、各種道路付属物の視認性の主観的評価
を実施している。本実験は、 年夏期の ヶ月間に亘り、北海道東部の道路で自然の霧発生条
件下で実施した。本試験道路は、延長 、幅員 である。視界条件は、時間帯（昼間、夕
方、夜間）並びに天候条件（晴天、曇天、濃霧）により変動した。筆者らは、観測対象として
種類の道路付属物（区画線 種類、視線誘導標 種類、警戒標識 種類、シェブロン 種類）を
設置し、様々な新開発の素材、色、大きさに関して実験した。 人の女性が被験者として実験に
参加し、各対象物の見やすさ並びに での運転走行を想定した場合の安全性について数秒
間のうちに評価した。本実験の結果、昼間の霧発生は主観的見やすさ評価に対して大きくマイナ
スの影響を及ぼしたが、夜間の霧発生は主観的見やすさ評価に対し、昼間と比べるとそれほどマ
イナスの影響を及ぼさなかった。しかし、夜間の曇天時での対象物の主観的見やすさ評価は、昼
間の濃霧発生時の評価よりも低かった。また、反射性能の優れている素材や蛍光色を用いた対象
物の主観的見やすさ評価は、昼間の濃霧及び夜間の濃霧の両条件下で高くなる傾向が見られた。
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．はじめに
濃霧の発生は、円滑な交通流を阻害し、交通事故を

誘発する。交通流の維持及び交通安全を確保するため
に、道路管理者は様々な反射型道路付属物を設置し、
よりよい運転環境を提供している。道路上では、非常
に多数の警戒標識や視線誘導標が路側に設置されてい
る。しかし、幾つかの文献が示唆しているように、本
対策が視界不良条件下においてどの程度効果的である
かについては、明らかになっていない。既往の研究 ）

により、視界不良時の対策として、区画線、視線誘導
標及び警戒標識の設置が昼間の道路線形案内に役立っ
ており、発光型の道路付属物の設置は夜間に効果的で
あったと報告されているものの、具体的な評価につい
ては言及されていない。
高性能の素材及び色を適用することは、霧発生時下
で視認性を確保する主要な対策の一つである。最近、
反射型素材の開発が進み、様々な素材及び色が道路付
属物として応用されてきている。しかしながら、自然
の霧発生条件下において、ドライバーによる道路付属
物の視認性に関して、様々な反射型素材及び色の効果
については、これまで評価されていない。また、霧が
発生する 時間を対象とした道路付属物の視認性を取
り扱っている研究 ）、 ）は少ない。よって、異なる視界
不良条件下で様々な反射型素材及び色の性能を把握す
ることが必要とされている。筆者らは、時間帯及び霧
発生が反射型道路付属物の視認性に対して及ぼす影響
を把握するために実地実験を行った。

．実験の目的及び方法
． 実験の目的
本実験の目的は、以下の通りである。
）時間帯及び霧発生条件が反射型道路付属物の視認
性の主観的評価に及ぼす影響を明らかにすること。
）反射性能及び色が反射型道路付属物の視認性の
主観的評価へ与える効果を評価すること。
． 実験場所及び期間
実験は、北海道白糠町（釧路市西隣）の町道マリン
通りを借用し行った。町道は、太平洋岸と一般国道
号の間に位置している。実験区間は、太平洋岸の海岸
線に面して東西方向に伸びる直線 の平坦部であ
る。この地域は、春から夏にかけて、海霧（移流霧）
の発生地帯として知られている。釧路地方気象台によ
れば、釧路市の年間霧発生日数（ 年平均）は、
日間である。本実験の観測期間は、 年 月 日
月 日までの 日間であった。
． 被験者
被験者は、アンケート形式により、道路付属物の主
観的視認性を評価した。被験者は、 回の実験に参加
した。実験ケース及び各回の被験者数は、表 に示

す通りである。被験者は、 代 代の女性であり、
全員が運転免許証を有していた。全被験者の視力が
以上であった。各実験ケース別の被験者の運転暦と年
齢構成は、図 の通りである。被験者を女性とした
のは、基本的に同一被験者が各回の実験ケースに参加
するとの条件に対し、有利であったことによる。
． 反射型道路付属物
実験対象とした道路付属物は、区画線 種類、視線

誘導標 種類、警戒標識 種類及びシェブロン 種類
であり、計 種類の反射型道路付属物であった。各道
路付属物の性能（名称、使用材料、色、技術仕様及び
大きさ）については、表 に示す通りである。視線
誘導標、警戒標識及びシェブロンは、東向きに立って
おり、これに対し西向きに観測した。道路付属物の設
置距離は、 から とした。視程板（黒い板）
を 間隔で設置し、被験者の目視により視程が確認
できるように配慮した。実験区間内には、区画線、視
線誘導標、警戒標識及びシェブロンを一定間隔により
設置した（図 ）。観測開始地点（ ）及び中間
点（ ）に車両のヘッドライト部（ 年式 日
産ブルーバード ）を設置し、すれ違いビームによ
り常時点灯させた。ヘッドライトの角度は、実車と
ほぼ同じ配光となるように調整した。
． 視認性の主観的評価
被験者は、観測開始地点（ 観測ポイント ）及

び中間点（ 観測ポイント ）に立ち、高さ約
から、アンケート形式の評価シート（図 ）を

用いて静止状態で観測対象物の視認性について評価し
た。被験者による主要な評価項目は、対象物の主観的
見やすさ評価並びに主観的安全性評価の二つとした。
被験者は、 回の実験ケースに参加し、評価を行った。
． 計測
観測開始地点及び中間地点に測定装置を収納する観
測小屋 基を設置した。電源は、商用電源を用いた。
観測開始地点の観測小屋は、デスクトップパソコン
台及び自発光施設の制御装置を収納した。観測小屋内
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図 実験箇所の位置図



に輝度計、デジタルカメラ（ ）、照度計（
台 水平と鉛直）を西向きに設置した。視程計は同観
測小屋前方左に設置し、観測小屋内のパソコンにより
制御した。 台目のパソコンはデジタルカメラを制御
し、 分間隔のインターバル撮影を行った。デジタル
カメラとは、 ケーブルで接続されている。なお、
デジタルカメラの設定は焦点 無限大、露出 オート
とした。道路の無限遠点が中央となるような画角とし
た。 台目のパソコンは、輝度値・照度値・視程値を
自動的に 分間隔で記録する を用いた
計測システムとなっている。中間地点の観測小屋には、
デジタルカメラ（ ）の画像収録用のパソ
コンを設置した。写真 に、対象物の主観的評
価を実施した 回の実験ケースについて、観測開始地
点（ ）から撮影したデジタル画像を示した。

デジタル画像 分間隔によるインターバル撮影。
輝度 先の視程板（黒い板）の輝度を

により取得。観測小屋
内から西向きに設置。

照度 水平照度を により取
得、観測小屋の屋上に設置。鉛直照度を

により取得。観測小屋内か
ら西向きに設置。

視程 レーザー光による前方散乱光検知方式の
明星電気 により取得。観測
小屋（ 地点）左前方に設置。なお、
目視による視程を確認するために、視程
板（黒い板）を 間隔により設置。
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表 実験ケースの概要

図 被験者構成
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表 実験対象とした道路付属物の性能一覧

図 評価シート



北海道開発土木研究所月報 年 月

図 道路付属物の設置図



写真 昼間・晴天時（ 月 日）

写真 昼間・濃霧時（ 月 日）

写真 夕方・曇天時（ 月 日）

写真 夜間・曇天時（ 月 日）

写真 夜間・濃霧時（ 月 日）

写真 昼間・曇天時（ 月 日）

写真 昼間・濃霧時（ 月 日）

写真 夕方・濃霧時（ 月 日）

写真 夜間・濃霧時（ 月 日）
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．調査結果
． 区画線の視認距離
昼間、夕方及び夜間における被験者による区画線の視
認距離の結果は、図 に示す通りである。昼間の晴天
時、曇天時及び夕方の曇天時において、ほぼ ％に近
い被験者から、区画線 及び 共に、 本すなわち
以上見えるとの回答を得た。昼間の濃霧時においては、
区画線 （橙色）及び （白色）共に、平均値で
見えるとの回答に留まり、昼間の晴天時及び曇天時と比
して低下する傾向が見られた。また、昼間の濃霧条件下
では、区画線 と の間に視認距離の差が見られた。

昼間の区画線の視認距離について、各天候条件間によ
る多重比較分析（有意確率 ）を行ったところ（表
及び表 を参照）、区画線 及び 共に、晴天時

と濃霧時（ 月 日）及び濃霧時（ 月 日）、曇天時と
濃霧時（ 月 日）及び濃霧時（ 月 日）の比較にお
いて、平均値に有意な差が認められた。本結果から、濃
霧の発生により視程が低下するに従って、区画線の視認
距離が低下することが確認された。なお、区画線 及び
の間で、視認距離の平均値の有意差は見られなかった。
夜間の場合、曇天、濃霧の各ケースにおいて、区画線
及び 共に、平均値で 本見えるとの回答が得ら
れた。すなわち、天候の違いに関わらず、夜間条件下に
おいては の視認距離に留まる結果となった。
夜間の区画線の視認距離について、各天候条件間による
多重比較分析（有意確率 ）を行ったところ、
区画線 及び 共に、各ケースの比較において平均値の
有意差は認められなかった。また、区画線 及び の間
では、視認距離の平均値の有意差が見られた。
． 主観的見やすさ評価
（ ）区画線
昼間、夕方及び夜間における被験者による区画線の主
観的見やすさ評価の結果は、図 に示す通りである。
昼間の晴天時及び曇天時においては、区画線 及び 共
に、平均値でランク の評価を得た。しかし、濃霧時に
おいては、見やすさ評価の平均値がランク へ低下した。
夜間の濃霧条件下では、区画線 及び の主観的見やす
さ評価の平均値は、ランク 程度であった。昼間の
区画線の主観的見やすさ評価について、各天候条件間に
よる多重比較分析（有意確率 ）を行ったところ、
区画線 及び 共に、晴天時と濃霧時（ 月 日）及び
濃霧時（ 月 日）、曇天時と濃霧時（ 月 日）及び
濃霧時（ 月 日）の比較において、平均値に有意差が
認められた。
夕方の濃霧条件下では、区画線 及び の主観的見や
すさ評価の平均値は、ランク 程度であった。この
評価は、昼間の濃霧条件下のときとほぼ同じであった。
同様の濃霧条件下では、夜間の主観的見やすさ評価は、
昼間のときよりも低下した。夜間の主観的見やすさ評価
について、各天候条件間による多重比較分析（有意確率

）を行ったところ、曇天時と濃霧時（ 月 日）
の比較において、平均値に有意差が認められた。また、
区画線 と の間で、夜間における主観的見やすさ評価
の平均値の有意差が認められた。
（ ）視線誘導標
視線誘導標 、 及び の被験者による主観的見やす
さ評価の結果は、図 に示す通りである。観測距離は
である。視線誘導標 は、 つの部分、すなわち白

色の円形プリズム反射体、橙色の反射シート、白色の下
部柱状部から構成されている。図 は、視線誘導標
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図 区画線の視認距離



の構成部分に関して、各条件下において被験者が最も見
えると判断した結果について表している。昼間と夕方に
おいては、ほとんどの被験者が橙色の中央の部分を評価
した。夜になると、ほぼ均等に白色の上部、橙色の中央
部、白色の下部柱状部に評価が分かれる結果となった。
視線誘導標 の素材は、白色のポリカーボネート樹脂で
ある。視線誘導標 の素材は、黄色のポリカーボネート
樹脂である。
昼間の晴天及び曇天時における視線誘導標 及び の
主観的見やすさ評価の平均値は、ほぼ であった。同じ

条件下で、視線誘導標 の主観的見やすさ評価の平均値
はほぼ であった。しかし、昼間の濃霧時（ 月 日）
では、視線誘導標 の主観的見やすさ評価の平均値が
つの視線誘導標の中で最も高く、次いで視線誘導標 、
視線誘導標 が最も低かった。
夕方の曇天時においては、 視線誘導標の主観的見や
すさ評価の平均値は であり、昼間の同じ条件下と
比べてほぼ同様の値であった。
夜間においては、主観的見やすさ評価の平均値は視界
状況による影響を受けなかった。視線誘導標 及び の
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図 区画線の主観的見やすさ評価 図 視線誘導標の主観的見やすさ評価
（観測距離 ）



平均値は、視界条件に関わらず、評価 を示した。これ
らの評価ランクは、昼間の同じ条件下における評価より
も高かった。視線誘導標 は、平均値で を示した。
（ ）警戒標識
警戒標識 、 、 及び の被験者による主観的見や
すさ評価の結果は、図 に示す通りである。観測距離
は であった。警戒標識 及び の色と使用材料は、
黄色と黒色のカプセルレンズであった。警戒標識 及び
の色と使用材料は、蛍光黄色と黒色の広角プリズムで
あった。警戒標識 及び は、標識の背景として黒板を
有している。天候条件及び時間帯に関わらず、警戒標識
及び の主観的見やすさ評価の平均値は、警戒標識
及び よりも高くなった。昼間の評価実験において、
警戒標識 、 、 及び の主観的見やすさ評価は、視
界条件が晴天から曇天、濃霧へと悪くなるに従って、低
下する傾向が見られた。
夕方においては、警戒標識 、 、 及び の主観的
見やすさ評価は、昼間の同じ天候条件下と比べてわずか
に低くなった。
夜間においては、警戒標識 、 、 及び の主観的
見やすさ評価は、視界条件により変化しなかった。なお、
警戒標識 及び の間、警戒標識 及び の間に差は
見られなかった。
（ ）シェブロン
観測距離 のときのシェブロン 、 、 及び の
主観的見やすさ評価の結果は、図 に示す通りである。
同様に観測距離 のときの結果は、図 に示して
いる。シェブロン 及び の色と使用材料は、黄色と黒
色のカプセルレンズであった。シェブロン は、矢の部
分が黒色、シェブロン は、矢の部分が黄色であった。

シェブロン 及び の色と使用材料は、蛍光黄色及び黒
色の広角プリズムであった。シェブロン の矢は黒色、
シェブロン の矢は蛍光黄色であった。
昼間において、シェブロン 、 、 及び の主観的
見やすさ評価は、視界条件が晴天から曇天、濃霧へ悪く
なるに従って、低下した。昼間、夕方及び夜間における
同じ天候条件下では、シェブロン 及び の主観的見や
すさ評価は、シェブロン 及び と比べて高くなった。
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図 視線誘導標 の最も見える部分の評価
（観測距離 ）

図 警戒標識の主観的見やすさ評価
（観測距離 ）



夕方において、シェブロン 、 、 及び の観測
距離 における主観的見やすさ評価は、昼間の同条
件とほぼ同じ評価となった。しかし、観測距離
の主観的見やすさ評価は、昼間の同じ条件下と比べて
低くなった。
夜間の各ケースにおいて、シェブロン 及び の

主観的見やすさ評価の平均値は、ほぼ 以下であった。
これは、見えない状態に近づいていることを示してい
る。しかし、シェブロン 及び の観測距離 の主

観的見やすさ評価の平均値は、ほぼ であった。なお、
シェブロン 及び の配色パターンが異なっている
が、主観的見やすさ評価の観点から比較したところ、
主観的見やすさ評価の平均値において、両者に有意差
は見られなかった。同様に、配色パターンの異なるシェ
ブロン 及び について比較したところ、両者に有意
差は見られなかった。

北海道開発土木研究所月報 年 月

図 シェブロンの主観的見やすさ評価
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図 シェブロンの主観的見やすさ評価
（観測距離 ）



． 主観的安全性評価
（ ）区画線
区画線の主観的安全性評価の結果は、図 に示す通
りである。昼間及び夕方の霧が発生していない場合、両
区画線の主観的安全性評価は、ランク を越えた。霧発
生条件下では、両区画線の安全性評価はほぼ であった。
昼間の区画線の主観的安全性評価について、各天候条
件間による多重比較分析（有意確率 ）を行った
ところ、区画線 及び 共に、晴天時と濃霧時（ 月
日）及び濃霧時（ 月 日）、曇天時と濃霧時（ 月

日）及び濃霧時（ 月 日）の比較において、平均値に
有意差が認められた。なお、区画線 及び区画線 の間
で、主観的安全性評価の平均値の有意差は見られなかっ
た。
夜間においては、天候条件に関わらず、両区画線の主
観的安全性評価は、ランク よりも低かった。特に、
橙色である区画線 の主観的安全性評価が低くなった。
夜間の区画線の主観的安全性評価について、各天候条
件間による多重比較分析（有意確率 ）を行った
ところ、両区画線共に、曇天時と濃霧時（ 月 日）の
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比較において、主観的安全性評価の平均値について有意
差が認められた。また、区画線 及び区画線 の間にお
いて、主観的安全性評価の平均値の有意差は表れなかっ
た。
（ ）視線誘導標
視線誘導標 タイプの主観的安全性評価の結果は、

図 に示す通りである。視線誘導標 の主観的安全
性評価は、昼間の晴天時、曇天時及び濃霧時（ 月
日）において、最も高かった。濃霧時（ 月 日）に
おいては、視線誘導標 の主観的安全性評価が最大で
あった。天候条件に関わらず、視線誘導標 の主観的
安全性評価は、昼間及び夕方においては最低であった。
夜間の各ケースでは、視線誘導標 及び の主観的安
全性評価は、視線誘導標 よりも高かった。特に、濃
霧発生時（ 月 日）では、視線誘導標 及び の主
観的安全性評価は、ランク を超える高さであった。
なお、上述の ． の視認距離、主観的見やす
さ評価及び主観的安全性評価について、各天候条件間
及び各タイプ間の評価値に関する多重比較分析を行っ
た結果の一覧は、表 及び表 に示す通りである。

．まとめ
年夏期の ヶ月間に亘り、 種類の反射型道路

付属物の視認性に関する評価実験を行った。評価対象
として、区画線 種類、視線誘導標 種類、警戒標識
種類、シェブロン 種類を実験区間に設置した。評

価実験は、同区間において 回繰り返した。視界条件
は、時間帯（昼間、夕方、夜間）と天候条件（晴天、
曇天、濃霧）により変化させた。
（ ）昼間の場合、区画線の視認距離は、晴天及び曇
天の条件下において 以上であった。視認距離
は、濃霧条件下では約 に減少した。夜間の
場合、視認距離は、曇天及び濃霧条件下で
であった。昼間の霧発生は、視認距離に対し、大き
な影響を与えたが、夜の霧発生からは大きな影響は
見られなかった。昼間において、区画線、警戒標識
及びシェブロンの主観的見やすさ評価は、視界条件
が晴天から曇天、濃霧へと悪化するに従って、低下
する傾向が見られた。夜間では、区画線及びシェブ
ロン（観測距離 ）で主観的見やすさ評価にお
いて、視界条件の変化に伴う有意差が見られたが、
警戒標識及びシェブロン（観測距離 ）では視界
条件が曇天から濃霧へと悪化することに伴う有意な
差は見られなかった。
昼間の場合、区画線の主観的安全性評価は、視界
条件が晴天から曇天、濃霧へと悪化するに従って、
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低下する傾向が見られた。夜間の場合、区画線の主
観的安全性評価は、視界条件が曇天から濃霧へと悪
化することに伴う明確な差は見られなかった。
夕方における主観的見やすさ評価及び主観的安全
性評価は、昼間における同じ条件の時と同様の傾向
を示した。昼間における全ての主観評価値は、天候
条件に関わらず、夜の霧が発生していない条件下と
比べて高くなった。
（ ）高性能の反射材や蛍光色を用いた道路付属物は、
濃霧条件下では高い視認性評価となることが明らか
になった。夜間の濃霧条件下では、区画線の反射輝
度が高くなるに従って、主観的見やすさ評価及び
主観的安全性評価が高くなった。全ての視界条件下
において、蛍光黄色の広角プリズム型を用いた警戒
標識及びシェブロンが、最高の視認性能を示した。
なお、晴天及び曇天の条件下では、これらの標識及
びシェブロンの主観的見やすさ評価及び主観的安全
性評価は共に、標準タイプ（カプセルレンズ型）の
評価に近づいた。
（ ）視線誘導標の主観的見やすさ評価及び主観的安
全性評価は、夕方には区画線と同様のレベルである
が、夜間の濃霧条件下で区画線よりも高くなること
が明らかになった。わずかに暗い並びに暗い条件下
では、視線誘導標は、区画線に代わって、ドライバー
の安全性の維持に対し、非常に有効である。霧が頻
発する地域においては、ドライバーの視認性の観点
から、高反射性能を有する素材を用いた道路付属物
の設置が有効であると考えられる。これにより、
夜間の濃霧発生条件下において、さらなる視界条件
の改善が期待される。

．今後の課題
ドライバーは、道路上では一定速度により移動しな

がら、様々な道路付属物を認識している。今後、濃霧
条件下の実道において、車両が一定速度で走行してい
る状態での道路付属物の視認性評価実験の実施につい
て、検討する予定である。
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