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図-1 情報通信型 LED信号機による災害時交通支援 

 

集中豪雨や地震などの自然災害時には，通行不

能となる道路区間や交差点が多数出現する．その際

に生じる激しい交通渋滞を緩和させる一つの方策と

して，通行不能となった手前の交差点を走行してい

る車両に対して適切な情報提供を行い，通行不能箇

所を事前に回避させることが考えられる．このこと

は，ITSの目指す利用者サービスの一つである道路

管理の効率化に該当する1)．既存のシステムではVI

CSやLED式情報板を活用することによる情報提供

が考えられる．VICSによる情報提供では，近年急

速に普及が進んでいるものの，現段階ではVICSユ

ニットの普及率が11%程度1),2)であるため，限られ

たドライバーにしか必要な情報を提供できない可能

性が高い．また，ビーコンの設置にコストがかかる

といった問題がある．一方，LED式情報板による情

報提供では，災害時に必要な情報を提供可能となる

が，高コストなインフラを信号機並に多数設置する

ことは非現実的で、一部設置したとしても、限定さ

れたドライバーに情報提供するにとどまる． 
そこで，著者らは消費電力が少なく寿命が長い

という特性から最近急速に普及してきている発光ダ

イオード式信号機(LED信号機)に着目し，発光ダイ

オードの持つスポット的情報通信能力を活用するこ

とにより，災害時の通行不能交差点等において回

避・誘導情報を提示するシステムを開発している．

ここで，スポット的情報通信能力とは，青色灯器か

らの文字表示機能および可視光通信機能を意味する． 

本稿では，まず，これらの機能を兼ね備えた情

報通信型LED信号機による災害時の交通支援につい

て述べ，次に，情報提供を行う際，限られた信号灯

器枠内からの文字表示システムの詳細および文字表

示性能に関する調査結果について述べる． 

 

2. 情報通信型 LED 信号機による災害時円滑交通

支援 

 

情報通信型 LED 信号機による災害時交通支援は

図-1 に示すように，①通行不能等の異常状態の検

知，②信号機操作，③信号機から情報発信，④早期

退避行動の促進といった 4段階で構成される． 

 

①通行不能等の異常状態検知 

集中豪雨による交差点の通行不能状態を検知す

るためには，ハザードマップを活用し，冠水が予想

される交差点に事前に冠水センサーを設置する，あ

るいは自動車に冠水センサーを搭載することで概ね

検知可能であると考えられる．一方，地震等による

建物倒壊による道路封鎖あるいは道路自体の損壊は，

洪水の被害に比べ，経験的に把握することは困難で

あると考えられる．すなわち，通行不能となる交差
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(ii) 

 
図-2 文字入力のための GUI 

点の判定を行うためのセンサーをネットワーク全体

に張り巡らすことや車両に搭載したセンサーにより

検知した地震による強い揺れから道路損壊が生じて

いるとの判定を直接下すことは困難である．そこで，

通行不能地点の近くにいる道路利用者により通行不

能情報が道路管理者や交通管理者に通報され，管理

者により異常状態を確認することが必要となる．近

年，DSRCを利用し，交通状況に関する動画像を

車々間で通信する動画伝送システムの開発が進んで

いる3)．このようなシステムを異常状態の検知に活

用することも将来的には可能となると考えられるが，

現時点での導入は困難である． 

(iii)
(iv)

(v) 

(vi)

(i) 

②信号機操作 

 中央の管制センターに届いた通行不能情報を受信

した後，ローカル(通行不能地点)の信号機を自動で

切り替える，あるいは通信システム自体が操作不能

になった場合には信号機単体が機能する． 

③情報発信 

情報通信型 LED 信号機からの情報発信には 2 つ

の方法が存在する．一つは青色灯器から円滑交通支

援のための文字情報を提示する方法であり，もう一

つは LED の可視光通信機能を活用し，交通支援に

関連する詳細情報を提供する方法である． 

④早期回避行動の促進 

交通支援のために提示する情報は，通行不能の

原因となる(i)地震発生情報等，それにより生じた

(ii)通行不能などの道路状態情報，さらには交通支

援対策として，(iii)通行不能となった交差点手前で

の早期回避情報提供，(iv)安全退避・待機の注意勧

告および(v)徒歩避難促進が挙げられる． 

通行不能地点では，主に(i)から(iii)の 3 項目を提

示し，また通行不能交差点の上流交差点では，通行

不能交差点に進入しないよう，安全に避難できるよ

うな誘導情報を含め，上記 5項目を提示する． 

 

3 情報通信型 LED信号機システムの概要 

 

(1) 情報通信型 LED信号機の試作機概要 

 本研究で取り扱う情報通信型LED信号機の試作機

は，一般のLED信号機の青色灯器から文字・記号表

示を行えるように改造を施した信号機である． 

本信号機は，放射同心円上に配置された192個の

青色LEDによって情報を提示する．その際，情報を

静止表示，点滅表示，順次表示することが可能であ

り，また黄色・赤色LEDを交互に点灯可能である． 

平常時には通常の信号機として機能し，通常の

信号機としての機能を果たせなくなった非常時には

青色灯から文字情報を提示し，黄色灯および赤色灯

が交互に点滅することで異常を伝えるよう機能する． 

 

(2) 文字情報の入力 

文字は図-2 に示すグラフィカルユーザーインタ

ーフェイスを用いて作成する4)．なお，開発言語は

Visual Basicである． 

(i)中のドットをマウスで1つずつクリックするこ

とで文字を形成する．ドットデータは全192ビット

(24バイト)であり，文字作成後，(ii)のドットデータ

登録ボタンを押すと1文字登録される．なお，文字

は256[文字/ファイル]まで登録可能である．文字の

登録後，インターフェイスを閉じる際に作成データ

がcsv形式で保存される． 

登録した文字を信号機に表示する場合，青LEDの

(iii)静止表示，(iv)点滅表示あるいは(v)複数文字の

順次表示が可能である．その際，輝度(0-100%：通

常40%程度)の設定および(iv)，(v)については表示時

間間隔(0.1秒刻みで25.5秒まで)の設定が可能である．

また，同様に(vi)黄・赤LEDの交互点灯についても

輝度設定及び表示時間間隔の設定が可能である． 

 

(3) 情報通信型 LED信号機の通信に関する仕様 

文字・記号の情報はPCで製作し，データはRS232

Cケーブルを介して信号機へ送信する．ここで，伝

送速度は19200[BPS]，同期方式は調歩同期方式，伝

送方式は全2重通信方式である． 



写真-2 信号機設置 

4. 情報通信型 LED信号機の文字表示性能の評価 

写真-1 実験施設6)

 

LEDの発光数，散らばり度合いといった文字構

成要素が信号機の視認性に影響を与えることが示さ

れている5)．本稿では，文字の構成要素が異なる文

字について，それらと視認性(視認距離)との関係を

定量的に評価する． 

2.2[m] 

                        

   C  A  S  E     0         5         1 0         1 5        2 0        2 5  
              + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - +  

          地   ò ø  
          迂   ò ú  
          回   ò ú  

(1) 文字構成要素の定義 

文字構成要素として，(i)文字の画数，(ii)発光し

たダイオードを全体のダイオード数で除した発光率，

拡散率として信号灯器の中心から発光している各ダ

イオードまでの(iii)平均距離および(iv)その分散を定

義する． 

    

    

    

      ド   ò ô ò ø  
      水   ò ú  ó  
      止   ò ú  ó  

          ど   ò ú  ù ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ø  
          右   ò ú  ó              ó  
          ジ   ò ÷  ó              ó  
          行   ò ò ò ÷              ó  
          し   ò ø                ó  
          ん   ò ú                ù ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ø  
          つ   ò ô ò ò ò ò ò ø          ó                                ó  

    ウ   ò ú      ó          ó                                ó  
    シ   ò ú      ó          ó                                ó  

        コ   ò ú      ó          ó                                ó  
          ン   ò ú      ó          ó                                ó  
          こ   ò ú      ù ò ò ò ò ò ò ò ò ò ÷                                ó  
          い   ò ÷      ó                                          ó  
          ツ   ò ø      ó                                          ó  
          じ   ò ú      ó                                          ó  
          か   ò ú      ó                                          ó  

      う   ò ô ò ò ò ò ò ÷                                          ó  
      め   ò ú                                                ó  
      ス   ò ú                                                ó  
      カ   ò ú                                                ó  

          す   ò ú                                                ó  
          メ   ò ú                                                ó  
          イ   ò ÷                                                ó  

      通   ò û ò ò ò ø                                            ó  
      冠   ò ÷    ù ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ÷  
      震   ò ò ò ò ò ÷  

 

(2) 視認性評価実験の詳細 

a) 実験施設の条件 

(株)キクテック中部事業所の夜間視認性試験室に

おいて，被験者と信号機との間の距離を変化させた

とき(50-100m，5m 間隔)，被験者がどの地点で表示

された文字を視認できるかを計測した．今回用い

る実験施設の概要および信号機設置状況を写真-1，

写真-2に示す．今回，夜間晴天，夜間雨天の 2ケ

ースの実験を行った．なお，雨天は，豪雨を想定

し，試験室内で 70[mm/h]の雨を発生させている．

また，学生 20 名(視力 0.8～1.2)を対象としている． 

 

b) 提示する文字情報 

提示した文字情報は通行不能状況に関連する(i)

地震，(ii)冠水，(iii)通行止，(iv)迂回の 4 つの単語

について，漢字，カタカナ，ひらがなそれぞれで表

示する場合に必要となる 32文字である． 

文字構成要素にもとづき類似する文字を抽出し，

それらを提示する実験方式とした．そのため，文字

の画数，発光率，拡散率(平均距離，距離分散)の文

字の構成要素を用いてクラスター分析を行い，上記

文字を 4 つのグループに分けた(図-3)．各文字グル

ープの特徴を図-4 に示す．これより，グループ B

は画数が少なく，発光率は低く，また平均距離は長

い，すなわち灯器縁辺部全体を使ったシンプルな文

字といえる．また，グループ D は画数が多く，ま

た発光率も高い，複雑な文字を表しているといえる． 

今回，各文字グループからそれぞれ 2 文字ずつ

選択し，被験者に提示している． 

 

(3) 発光率・拡散率と視認性との関係 

a) 天候が視認距離に与える影響分析 

 各文字グループの平均視認距離を図-5に示す． 
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図-5 文字グループ別平均視認距離 
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図-4 文字グループ別文字構成要素の特徴 
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図-3 クラスター分析結果(デンドログラム) 



画数の少ない文字グループB，Cの視認距離が長

く，一方，画数の多い文字グループDは視認距離が

短いことがわかる．これより，文字の複雑さが視認

性に影響しているといえる． 

また，雨天時は晴天に比べ，視認距離が長いこ

とがわかる．このことは表-1に示す晴天，雨天時に

おける母集団の平均値の差の検定結果より統計的に

裏付けられる．一般に晴天時の方が雨天時より視認

距離が長くなると考えられるが，今回は逆の結果が

得られた．これは，雨天により光の拡散(ハレーシ

ョン)が抑制されたことによる． 

経験
(LED信号

験が

天候ダ

サ

 

b) 視認距離推計モデルの構築 

 ここでは，視認距離の決定要因を明らかにするた

めに重回帰分析を行う．その結果を表-2に示す． 

これより，個人属性である視力，経験ダミー，

文字の構成要素である画数の影響が大きいことがわ

かる．経験の有無により影響があるということは事

前に文字を知っていれば，約6.0m視認距離がのび，

その分早めの回避行動を促す情報提示が可能になる．

このことより，情報通信型LED信号機を効率的に運

用させるためには，教習所等での教育を徹底し，ド

ライバーをはじめとする道路利用者に対して，事前

に情報提示内容を十分に理解させる必要があるとい

える．また，天候ダミーより，雨天時の方が晴天時

よりも3.4m視認距離が長いことがわかる．これは

先ほど述べたハレーションの影響によるものと考え

られる．これより，実用段階では，天候が視認性に

与える影響を考慮，すなわちハレーションを抑制す

るように信号機の輝度を慎重に設定する必要がある． 

 
5. おわりに 

 
 本稿では，災害時における情報通信型 LED 信号

機による交通支援システムの概要について論じ，ま

たシステムの一部である文字表示機能の詳細および

文字表示性能に関する調査検討を行った．その結果，

文字の構成要素が視認距離に影響を及ぼしているこ

とが定量的に示された． 

今後は，より良い情報提示を行うための LED の

配列，それに伴う文字スクロールの可能性について

検討し，情報提示を受けた利用者の回避行動を評価

する．併せて

に関する性能

る検討を進め
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