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１． はじめに 

北海道のような積雪寒冷地の冬期道路においては、吹

雪による視程障害に起因した通行止め、多重衝突事故な

ど交通障害が発生している。このため積雪寒冷地の冬期

道路では、吹雪の軽減対策や視線誘導施設の整備、リア

ルタイムな視界情報の提供など吹雪視程障害対策が講じ

られている。このような対策を講じるにあたり重要とな

るのは、吹雪時における道路上の視程を正確に把握する

ことである。 

視程は視角 0.5 以上 5°以下の黒い目標物を見通せる

距離 1)と気象学上定義され、この定義に該当する大きさ

の視程板などを目視で読み取ることによって観測される。

しかし近年の視程観測では、主観的な判断の排除や連続

した自動観測を可能とするため、気象学上定義された視

程を大気の透過率や反射率から気象光学距離（MOR）1)

として視程計によって観測することが多く、道路分野で

もこの視程が利用されている。 

しかし、道路上には気象学上定義された目標物である

黒い一定の視角を持った物体が常に存在するわけではな

いため、ドライバーの感じる視程はこの気象学上の視程

とは異なることが考えられる。 

既往研究によると、積雪期の降雪を伴った道路では視

線誘導施設である矢羽根を注視しながらドライバーは運

転走行を行っており（伊東ら 2））、視線誘導施設など

ドライバーが運転中に目標とするものの視認距離と気象

学上定義された視程や気象光学距離（MOR）との差異

を評価することが道路交通により適した視程の計測や評

価方法を検討する上では必要と考えられる。 

そこで、本研究では道路に整備される視線誘導施設や

車両の視認距離と気象光学距離（MOR）や気象学上定

義された目標物の視認距離との差異、飛雪流量との関係

について調査を行ったので、結果を報告する。 

 

２． 調査概要 

著者らは冬期屋外において視線誘導施設や車両の視認

距離について実験を行い、気象データや気象学上定義さ

れた目標物（視程板）の視認距離との関係について分析

を行った。 

実験は、吹雪が発生した 2008 年 2 月 13 日,28 日の日

中、石狩吹雪実験場（北海道石狩市美登位）において被

験者を用い行った(図 1)。各実験日の被験者は 10 名と

した。参加した計 20 名の被験者の性別、年齢、視力を

図 2に示す。 

 
図 1 実験箇所 

 

図 2 被験者の属性（性別、年齢、視力）  
 

視線誘導施設の視認距離に関する実験は、停止した車

両の中から直線の試験道路に設置されたスノーポール 5

本、非発光式矢羽根及び自発光式矢羽根各 3 本（表 1）

を 2～3 人 1 組の被験者に 10 秒間視認させ、見え方につ

いて「非常によく見える」「よく見える」「まあまあ見

える」「かろうじて見える」「見えない」の 5 段階で回

答させた（図 3）。この実験は各被験者に対し１回のみ 

 

表 1 視線誘導施設の設置状況 

1本目 2本目 3本目 4本目 5本目

スノーポール
再帰反射板(φ110㎜)付き
赤白模様：上部900㎜

44m 88m 129m 184m 246m

非発光式矢羽根
表面：ｶﾌﾟｾﾙﾚﾝｽﾞ型
設置高5.0m

80m 160m 240m － －

自発光式矢羽根

表面：ｶﾌﾟｾﾙﾚﾝｽﾞ型
発光方法：点滅式,LED累計光度160cd
設置高5.0m

80m 160m 240m － －

視線誘導施設の種類 規格
観測車両からの距離

0.5未満

0%

0.5以上1.0未満

45%

1.0以上1.5未満

20%

1.5以上2.0未満

35%

視力

N=20

20代

25%

30代

45%

40代

15%

50代

15%

60代以上

0%
年代

N=20

男性

65%

女性

35%

性別

N=20

石狩吹雪実験場 
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図 3 視線誘導施設の視認距離に関する実験状況 

行った。 

次に、車両の視認距離に関する実験を行った。実験は、

停車した車両の中から前方に配置した車両を 2～3 人 1

組の被験者に 10 秒間視認させ、見え方について「非常

によく見える」「よく見える」「まあまあ見える」「か

ろうじて見える」「見えない」の 5 段階で回答させた

（図 4）。車両の見え方については、前方 20ｍから 240
ｍの範囲で目標車を前向き及び後ろ向きに 20m 間隔で

移動させながら、車体（前向き及び後ろ向き）、尾灯、

ヘッドライト（ロービーム）について調査を行った。な

お、目標とした車両はカローラアクシオ（セダン：白）

及びサクシードバン（白）とした。 

また、実験時には気象状況を把握するため、視線誘導

施設及び車両の風上側近傍、地上高 3.0m で透過型視程 

 

図 4 車両の視認距離に関する実験状況 

計（明星電気製 TZE-2T）,飛雪流量測定装置（新潟電

機製 SPC）を用い、視程（以下、機械視程計測値

（Vm）とする）と飛雪流量を計測した（図 5）。また、

計測機器の横には積雪深計（コーナーステム製

KADEC21-YUKI）を設置した。実験時における計測機

器周辺の積雪深は 0.5～1.0m であった。 

表 2 には実験を実施した時刻、図 6 には実験時の機械

視程計測値（Vm）を示す。表 2,図 6 に示した通り、視

界状況は 2 月 28 日の一部の実験を除くと、車両走行に

影響がではじめる 3）視程 200m 以下であった。 

 

表 2 実験日時 
実験日 実験項目

13:30 - 13:36 14:05 - 14:10

14:29 - 14:35 14:54 - 14:58

13:39 - 14:00 14:13 - 14:21

14:37 - 14:47 15:01 - 15:10

13:35 - 13:49 13:59 - 14:04

14:22 - 14:26 14:37 － 14:42

13:40 - 13:46 14:06 - 14:14

14:28 - 14:32 14:45 － 14:49

実験時間

2月13日

視線誘導施設の
視認距離

車両の
視認距離

2月28日

視線誘導施設の
視認距離

車両の
視認距離
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図 6 実験時の機械視程計測値 

透過型視程計
( TZE-2T )
（H= 3.0 m）

飛雪粒子計数装置 ( SPC )
（H = 3.0 m）

図 5 気象観測機器の設置状況(透過型視程計 1 台, 飛雪粒子計数装置 1 台) 
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３．調査結果 

３．１．視線誘導施設の視認距離 

視線誘導施設の実際の視認距離は、被験者に「非常に

よく見える」「よく見える」「まあまあ見える」「かろ

うじて見える」（以下、「見える」とする）と評価され

た最も遠方の施設までの距離より長く、「見えない」と

評価された施設までの距離より短い。そこで、「見え

る」と評価された最も遠方の施設と「見えない」と評価

された施設の中間地点までの距離を視線誘導施設の視認

距離（以下、視線誘導施設視認距離（Vd）とする）と

して評価し、Vd と機械視程計測値（Vd）の平均値の関

係について分析を行った。 

図 7 に、地上高 3.0m で計測した機械視程計測値

（Vm）と視線誘導施設視認距離（Vd）の関係を示す。 
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図 7 機械視程計測値(地上高 3.0m)と 

視線誘導施設の視認距離 

図 7 より、矢羽根の Vd は非発光・自発光式に関わら

ず Vm と同程度かそれより短い距離に分布している。こ

のことから、吹雪時において矢羽根を視認できる距離は

機械視程計測値(Vm)と同程度かそれより短いと考えら

れる。 
スノーポールの Vd については、矢羽根以上に Vm よ

り短い距離に分布しており、スノーポールの視認できる

距離は機械視程計測値(Vm)に比べ短いことがうかがえ

る。 
著者らは既往研究 4）において、地上高 3.0m の透過型

視程計で計測された機械視程計測値（Vm)と気象学上定

義される目標物である視程板の視認距離（以下、視程板

視認距離（Vb）とする）の間には差異があり、式(1)の

関係にあることを明らかとしている。そこで、Vd を気

象学上定義された視程と比較するため、図 7 には式(1)

から求めた視程板視認距離（Vb）を示した。 

36.0log(Vm)96.0log(Vb) −⋅= ・・・・・・・(1)

Ｖb ：視程板視認距離(m)
Ｖm ：機械視程計測値(m) 

 

図 7 より、矢羽根の Vd は Vb より長い傾向がみられ、

視程計測値が 200m 程度では 100m 以上長いことがわか

る。この結果から、矢羽根の視認できる距離は気象学上

定義された視程と同等以上であると考えられる。一方、

スノーポールの Vd は Vb と概ね一致するか、一部で短

い結果が得られている（図 7）。このことから、スノー

ポールの視認できる距離は気象学上定義される視程と同

程度か、それより短いと考えられる。 

また、吹雪時の視程は飛雪流量と関係があることが示

されており 5)6)、視線誘導施設視認距離（Vd）は飛雪流

量とも相関の高い関係があると考えられる。そこで、図

8に飛雪流量と Vd の関係を示す。 
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図 8 飛雪流量(地上高 3.0m)と 

視線誘導施設の視認距離 

図 8 より、矢羽根やスノーポールの Vd は飛雪流量が

大きいほど短くなる傾向が見られた。著者らは、既往研

究 4）において地上高 3.0m で計測した飛雪流量と視程板

視認距離（Vb）の関係について式(2)を導いている。そ

こで、Vd と Vb を比較するため、図 8 には式(2)から求

めた Vb を示した。 

・・・・・・(2)2.19log(Mf)0.611log(Vb) +⋅−=

Ｖb ：視程板視認距離(m)
Ｍｆ ：飛雪流量(g/m2/s)

 

図 8 より、矢羽根の Vd は Vb より長い傾向がみられ、

スノーポールの Vd は Vb と同程度かそれより短い傾向

が見られた。この結果は、図 7とも一致している。 

 

３．２．車両の視認距離 

車両の視認距離に関する実験では、目標とした車両を

20m 間隔で移動させながら視認性について調査を行って

おり、各距離における気象条件は厳密には一致していな

い。このため、車両の視認距離を正確に評価することは

難しい。 

そこで、車両を被験者が「見えない」と評価した場合

の車両までの距離及び「見える」と評価した場合の車両

までの距離と、それに対応する機械視程計測値（Vm）

を整理し、車両の視認距離を分析することとした。 

図 9 に、機械視程計測値（Vm）と車両の車体、尾灯、

ヘッドライトがそれぞれ「見えない」、「見える」と評

価された時の車両までの距離の関係を示す。 

図 9(a)より、Vm が概ね 100-200m の場合でも 100m
より近い位置にある車体が「見えない」と評価されてい

るものがあるなど、車体が「見える」と評価される距離

は、Vm よりも短いことがわかる。また、気象学上定義

される視程と車体の視認性を比較するため、図 9(a)に

は式(1)から求めた視程板視認距離(Vb)を破線で示した。

図 9(a)より Vb より車両までの距離が長い場合(破線の

上側)には車体を「見えない」と評価した結果が分布し 
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図 9 機械視程計測値(地上高 3.0m)と 

車両の視認距離 

ており、逆に Vb より車両までの距離が短い場合(破線

の下側)には「見える」と評価された結果が分布してお

り、車体の視認距離と Vb は同程度であると考えられる。 

また、車両の尾灯、ヘッドライトの視認距離（図

9(b)(c)）についても、「見える」と評価された車両ま

での距離は Vm より短い傾向がみられ、Vm より尾灯、

ヘッドライトの視認距離は短いと考えられる。さらに、

視程板視認距離(Vb)を境界として、概ね尾灯やヘッド

ライトが「見えない」(破線の上側)・「見える」(破線

の下側)と評価されており、尾灯、ヘッドライトの視認

距離も Vb と同程度であると考えられる。 

また、車両の車体、尾灯、ヘッドライトの違いによる

「見える」「見えない」の評価には大きな違いが見られ

ておらず、視認距離に大きな違いはないことが考えられ

る。ただし、Vm が 200m 以下では尾灯を「見える」と

評価される車両までの距離が若干短い結果が見られる。 

 

４．まとめ 

吹雪時日中の屋外において、冬期道路においてドライ

バーが目にする視線誘導施設や車両の視認距離について

調査し、視程計によって観測される視程や気象学上定義

される視程との差異や関係について調査を行った。その

結果、以下のことが明らかとなった。 

1)吹雪時における視線誘導施設の視認距離（Vd）は、

機械視程計測値（Vm）に比べ短い傾向が見られた。 

2)吹雪時の矢羽根の視認距離（Vd）は気象学上定義さ

れる視程に相当する視程板視認距離（Vb）より長い

傾向が見られた。 

3)吹雪時のスノーポールの視認距離（Vd）は象学上定

義される視程に相当する視程板視認距離（Vb）と概

ね一致していた。 

4)吹雪時の車両の車体、尾灯、ヘッドライトの視認距離

は、機械視程計測値（Vm）より短い傾向が見られた。 

5)吹雪時の車両の車体、尾灯、ヘッドライトの視認距離

は、象学上定義される視程に相当する視程板視認距離

（Vb）と同程度である傾向が見られた。 

 今後は、時間帯の違いや沿道環境、路面状況など道路

を運転する際の条件の違いが吹雪時の視程の評価に及ぼ

す影響についても調査し、ドライバー視点に立った吹雪

時の視程の評価方法について検討していく予定である。 
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