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道路照明には.これまで砧庄ナト1)ウム灯.水銀灯が主に用いられてきたが.省エネル 

ギ-.維持管理のコスト削減等の観点から.全国でLED照明への切り替えが進められて 

いる○群馬県では.2013年に大規模なLED道路照明の実証実験を行い.前橋市中心市街 

地の132灯をLED道路照明に切り替えた0本報告においては.道路利用者である住民と 

ドライバー別の評価について報告することを目的とする○住民とドライバーを対象とした 

アンケート調査データを用い分析を行った○その結果.住民とドライバーでは評価因子が 

異なり,住民は.｢宗純｣.｢器具｣の因子を或祝し.ドライバーは,｢視認｣の因子を重視 

することが明らかになったoまた,住民評価に関して,評価指標閥の関連や設置前後の評 

価要因について明らかにした○ 

キーワード　LED　道路照明　実証実験　評価

1.は　じ　め　に

1.1本報告の背景と目的

道路照明には,これまで高圧ナトリウム灯,水

銀灯が主に用いられてきたが.省エネルギー,維

持管理のコスト削減等の観点から.全国でLED

照明への切り替えが進められている｡

群馬県では. 2013年に大規模なLED道路照明

の実証実験を行った｡前橋市中心市街地の国道,

県道,市道の3km区間において, 132灯をLED

道路照明に切り替えた｡この実証実験について.

森田ら1'は,実証実験の軽掠, LED道路照明の

性能評価,道路利用者からみた評価の基礎分析に

ついて報告した｡この報告において,｢LED道路･

トンネル照明導入ガイドライン(莱)｣2)に基づき,

LED道路照明の評価をし.所定の性能を確保して

いることを確認した｡また. LED道路照明は,住

民とドライバーからの評価がともに高く,悪天候

下においても評価が高い項目がある結果となった｡

LED道路照明はガイドラインに則り導入され

ていると考えられるため,本報告においては.追

路利用者である住民とドライバー別の評価につい
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て報告することを目的とする｡本報告においては.

住民とドライバーによりLED道路照明の評価傾

向が異なることを分析仮説とする｡例えば,住民

は景観や光の印象を重視し.ドライバーは視認性

を重視する傾向などがあると考えた｡

1.2　既往報告と本報告の位置付け

兵庫県では. 2013年度末までに13.000灯を

LED化した｡大阪府,大阪市等においてもLED

道路照明の導入を進めたo　これら等入事例では,

道路利用者からみた評価は報告されていない｡

研究論文をみると,中谷ら3'はLED標識によ

る速度回復情報提供の効果を検証した｡宗広らl'

は, LED視線誘導灯の光度性能について研究し

ているo柳原ら5-l''は. LED付音響式信号装置の

実用化可能性検証. LED照明を用いた夜間歩行

支援システムの有効性と視線誘導評価を行った｡

このように道路空間におけるLED照明に関する

研究蓄積が見られるようになってきたが本報告で

対象とするLED道路照明に関する研究は見あた

らない｡

LED道路照明の評価に関しては.群馬県の実

証分析に基づき.大久保ら7'が基礎的な評価結果

を報告している｡前述のように森田ら'′も, LED

道路照明の性能評価,基礎的な評価.天候別の評

価を報告しているo　本報告は.これら報告の系列

上に位置し,道路利用者である住民とドライバー

からみた評価について.評価主体別に分析するこ

とが特徴である｡

2. LED道路照明導入に関する動向と群馬県

実証実験の概要

2.1 LED道路照明導入に関する動向

道路照明に関する基準は. 2007年に『道路照

明施設設置基準』削, 『道路照明施設設置基準･同

解説』9一があり,道路･トンネル照明に関する要

求性能を規定しているが.詳細な設計.機材に関

しては触れていない｡

LED照明は,道路空間においては,電球式の

交通信号機からLED信号機へと全国各地で切り

替えが進み.道路照明についても導入が検討され

てきた｡国土交通省は. 2010年にLED道路･ト

ンネル照明灯に対するパフリックコメントを募集

するとともに. LED道路照明に関する実証実験

の参加者を公募10'した｡この実証実験は, LED

を使用する場合の,照明設計に必要な光学特性と

規格･基準の適合性などに関する基礎データを収

集することを目的としていた｡実証実験は. 2011

年1-2月に,茨城県つくば市の国土交通省国土

技術政策総合研究所において行われ. 10社の企

業が参加し.道路照明器具14製品,トンネル照

明器具11製品について.照度.消費領i力,グレ

ア(旺輝)の測定等を行った｡この実験の知見を

受け. 2011年9月に｢LED道路･トンネル照明

導入ガイドライン(莱)｣2'が公表されたo　森田

らの報告1)は,このガイドラインに基づぐ性能評

価の報告である｡

国土交通省はガイドラインに基づき道路･トン

ネル照明施設のLED化を推進してきたが.メー

カーによる技術開発の結果.通用範囲の拡大が可

能となったことから.ガイドラインの改訂が求め

られていた｡2015年3月に公表された｢LED道路･

トンネル照明導入ガイドライン(莱)改訂｣ ll'で

は.適用範囲の拡大と照明灯技術仕様の改訂が行

われた｡適用範囲の拡大では,片側3車線の一般

国道,高速自動車国道,トンネル入口部･出口部.

歩道等への対応が示された｡技術仕様では,定格

寿命等の見直しが行われた｡

LED道路照明の導入は,国.都道府県.各地で

進められているが,導入状況に関するまとまった

資料はないo　国土交通省の資料12rによると. 2013

年度末時点の直轄国道におけるLED道路照明灯

の導入割合は10%となっているo　今後, LED道

路照明の導入状況に関する情報収尖が望まれる｡

2.2　群馬県における実証実験の概要

群馬県におけるLED道路照明の実証実験は.

2013年1-3月に実施され,改定前の2011年の

ガイドラインに基づくLED道路照明を使用した｡

以下に,既報告】)から実験概要を抜粋する｡

この実証実験は.国土交通省,群馬県,前橋市

が協働で取り組んだものであり,国道.県道,了f]一

道の存在する前橋中心市街地を対象に面的な対象

地域で実施した(図-1)｡国道区間約850m,釈

道区間約850m,市道区間約1300m,合計約

3 kmの区間である｡実験区間の道路照明は132

灯(高圧ナトリウム灯109灯.水銀灯23灯)で

ある｡道路に設置した様子を図-2に示した｡
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図-1実証突放の対象地域･区間

図12　LED道路照明の設位状況(Lxト1の区ri" A2)

3.住民とドライバーからみたLED道路照明

の評価

3.1評個別こ用いる調査データ

住民とドライバーからみた評価を得るために.

衣-1のようにアンケート調査を実施した｡住民

調査では.自動車,二輪車,徒歩の視点からの評

価,ドライバー調査ではバス･タクシー逆転士の

視点からの評価を得ることを意図している｡

評価をするためには.事前･事後の調査を行う

ことが望ましいと考えられるが,実証実験のスケ

ジュール.調査体制の制約から事後に実施するこ

ととし. LED道路照明の設置前と比較した評価.

設置前後の評価を記入するよう対象者に依頼した｡

3.2　住民とドライバーの評価結果の差異

住民とドライバーによるLED道路照明の基礎

vo150　No4　2015

秦-1アンケート調査の概要

住民調禿lドライバー調査 

2013年2月 

配布. 回収方法 俾俾�檍/�,ｨ+iGｩW｢陝���事某省を通じ配布.回収 

調査対象 們�ﾋ�ｾhｭH�]8,ﾃ��*ﾂ��実験区関を運行する5バ 
丁目の住民 �5磯hｼh�"�

対象者 ����ｹ&闔cR紊���)��ｸ,ﾉ�2�パス.タクシー運転士約 
走者 ��邃鵜9�ﾂ�

恒川又致 鉄s�Uｲ�219票 

調査内容 幽ｮ��(ｷy4x�｢�

1)件,年齢,陪任地 

2)LEDiEi路照明を確認したtj時,天気.交通手段, 

区間 

lLED退路照明の評価l 

1)LED照明の横能性(5段階) 

2)昼間の照明器具のデザイン性(5段階) 

3)夜のまち並み(5段階) 

4)夜niJの巡転のしやすさ(5段階) 

5)見えやすくなったもの(区画線等) 

B]土交通省関東地方整備局砧崎iu川l国道邪務所 

群馬県県:L整備部道路管理課 

前橋柿姐設部遇蹄管理課 

分析は既報告l'であり,本節では,住民とドライ

バーによる評価結果の差異に着目し分析する｡

表-2に,住民とドライバーの評価結果の平均

を示した｡ 5段階評価で｢とても良い5｣ ｢良い4｣

｢どちらでもない3｣ ｢悪い2｣ ｢とても悪い1｣と

した加重平均である｡すべての評価指標で3を超

えており.全体として高評価であることがわかる｡

住民とドライバーの評価を比べると, 1)LED

照明器具の機能性, 2) LED器具のデザイン, 3)

夜のまち並みの多くの指標で住民の評価が高い｡

ドライバーは, 4)夜間の運転のしやすさを高く

評価している｡住民.ドライバーともに5)区画

線等の見えやすさを高く評価している｡

平均の差の検定の結果,住民の方が高いと確認

できる指標は. LED照明の｢明るさの印象｣ ｢明

るい部分と暗い部分の差｣ ｢まぶしさ｣ ｢設置前後

の光の印象｣, LED照明器具の｢器具の色｣ ｢器

具の形｣ ｢まち並みとの対応(昼間)｣ ｢設置前後

の器具のデザイン｣.夜のまち並みの｢見やすさ(視

認性)｣ ｢歩きやすさ｣であった｡ ｢夜間の運転の

しやすさ｣については,ドライバーが高い評価

(10%有意)をしている｡見えやすくなったものは,
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表-2　住民とドライハ-の諦価結果の平均

住民 ��

(〃=57り 嫡耨#�鋳�

明るさの印粂 �2纉��3.80 

3_51 �2ﾃ3b�

まぶしさ �2ﾃs2�3.35 

親しみやすさ �2緜��3.52 

餐 宝�縱r�3.59 

3.03 �2��R�

3.58 �2紊b�

3.5fl �5���

(左引ljl) �2緜��3.49 

デザイン �2經b�3.43 

3.74 �2縱��

372 �2緜r�

3,R2 �2緜2�

嫉きやすさ �2縱2�3.59 

印象 �2緜b�3.59 

3.48 �2緜��

区画綴 �2�#b�3.36 

3.32 �2��b�

伯TT7,-機 �2�32�3.19 

3,14 �5�#r�

3_33 �2ﾃ3��

※1とても良い5,良い4.どちらでもない3,悪い2.とても

:a.い1とし加gi平均
･※2　平均の差の検近　日書lo,/.和二古　書書50,I.有古　書10%有.Cr

‡三;3　住民は自動互いオートハイ･取付を運転する人(N=421)

沼4　岳がけは,住民とトライハーで捌皿の高いT.tlI

住民は｢道路標識｣, ｢信号械｣.ドライバーは｢前

方や後方の車両｣を高く評価(10%有意)して

いる｡

3.3　住民とドライバーの評価因子

多数の評価指標から.住民とドライバーの評価

因子を抽出する｡住民の中には自動車を運転せず.

4)夜間の運転のしやすさ. 5)見えやすくなった

ものに記入していないサンプルが存在するため

(〟-65), 1)LED照明の機能性, 2)LED照明器

具のデザイン性(昼間), 3)夜のまち並みの合計

15指標に対し国子分析(バリマックス法)を適

用したo

住民の分析結果を表-3に示した｡第1因子は｢ま

ちの雰囲気(因子負荷jlA･0.782,以下同様)｣ ｢夜

景の美しさ(0.770)｣ ｢設匿前後の夜,宗の印象

(0.663)｣の因子負荷墓が大きいことから, ｢景観｣

と意味付けをした｡第2因子は｢器具の形(0.810)｣

義-3　Hf一価結果の因子分析結果(住民)

l 俔#(�ｲ�窮3Lt-a+ ��

Lヒ視 舒ﾘｾ��印魚 倩ｹDb�

3)まちの雰関'iiも ��縱�"�0,289 ����澱�0.285 

3)授爪の美しさ ��縱s��0.215 ���#�B�0.253 

3)過払一丁Jy後の夜'TL-の印攻 ��緜c2�0.288 ���#���0.273 

2)署旨,fl<の形 ����唐�0.810 ����sR�0.108 

2)まち並みとの対応 ���#�R�0.896 ���#c��0_060 

2)音詩,r1-の色 ����sr�0.695 ����窒��0,1二16 

2)設担iLJff後の器只のデザ イン ���##R�0.B55 ���#湯�0.036 

I)親しみやすさ ��紊#2�0.250 ��緜32�0_089 

1)-lijLrl-'n前後の光の印象 ��紊���0.10二! ��經S��0.312 

I)明るさの印象 ���#湯�0.129 ��經3B�0_462 

I)明るい部分と暗い部分 の差 ��ﾃ�xuB�0.074 ��經#��0.269 

I)まぶしさ ����cr�0.221 ��經�r�0.073 

2)器f1-の大きさ ����C��0.165 ���#32�0.115 

3)見やすさ(視認性) ���3h�｢�0.179 ���#cb�0.792. 

3)少きやすさ ���3#��0.099 ���3���0.695 

2.554 �"紊s��2_073 白縱sb�

17,0% ��bﾃS����]3,8% 免ﾂ繝����

17,00,'D �32ﾃbR�47.4% 鉄津#�ﾂtB�

表-4 .拝佃結果の因子分析結果(トライハ-)

17日田子 佗C(冷ｲ�罰3P.)千 冢ｳDﾇ����

視認 ��jT(枇 �8�ｲ�

3)比やすさ(視認性) ��縱3b�0.247 ��譁ﾆ��0.114 

3)歩きやすさ �����R�0.147 ���3#��0.130 

1)明るさの印攻 ��經���0_278 ���#�r�0_186 

2)まちlV,-_みとの対応 (騒問) ��紊3b�0.412 ���#c2�0.198 

2)#R.の& ����cb�0.836 ����澱�0.071 

2)皆旨まとの形 ���3�"�D.743 ��ﾃ##2�0,209 

3)夜比のX=しさ ���#s"�0_222 ��纉#��0.171 

3)まちの雰囲'^こ ��紊S��0.235 ��0.236 

2)auk-の大きさ �����B�0.076 ����cb�-0.044 

1)まぶしさ �������0_071 ����唐�0.993 

1)明るいffii分とPTT-い部分 の差 ���3���0.154 �����"�0.500≡ 

1)親しみやすさ ���3�2�0.252 ��3c"�0.411. 

2,155 ��縱���1_786 白緜CB�

18.OE),'o ��B纈R�14.9% ��2ﾃs�ﾂv��

18.00,'o �3"纈R�47.80,/o 田�絣R�
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｢まち並みとの対応(0.696)｣ ｢器具の色(0.695)｣

｢設置前後の器具のデザイン(0655)｣から｢器具｣

と意味付けをした｡以下.第3因子は｢印象｣.

第4国子は｢視認｣とした｡

ドライバーの分析結果を表-4に示した｡第1

田子は｢見やすさ(0.736)｣ ｢歩きやすさ(0.705)｣

｢明るさの印象(0.510)｣ ｢まち並みとの対応

(0.436)｣の因子負荷室が大きく. ｢視認｣と意味

付けをした｡第2因子は｢器具の色(0.836)｣ ｢器

具の形(0.748)｣から｢器具｣とした｡以下.栄

3因子は｢景観｣,第4国子は｢印象｣とした｡

住民とドライバーの調査データは母集団が異な

るため,本節では因子分析を別々に適用した｡前

述においでは.住民とドライバーの4因子には共

通の命名をしたが,意味する内容が異なる点があ

るためここに示す｡因子｢景観｣については,｢ま

ちの雰囲気｣ ｢夜景の美しさ｣を意味しており住

民とドライバーの評価の意味合いは共通する｡因

子｢器具｣については,住民の評価には, ｢器具

の形｣｢器具の色｣に加え. ｢まち並みとの対応｣｢器

具のデザイン｣の意味を含む｡因子｢印象｣につ

いては,住民の評価には｢光の印象｣ ｢明るさの

印象｣｢器具の大きさ｣の意味を含む｡因子｢視認｣

については.ドライバーの評価には. ｢見やすさ｣

｢歩きやすさ｣に加え, ｢明るさの印象｣ ｢まち並

みとの対応｣の意味を含む｡

以上より,住民は,まちの雰囲気や夜景の美し

きによる｢景観｣,まち並みと対応している｢器具｣

を重視していることがわかる｡ドライバーは.見

やすさ,歩きやすさ.明るさの印象による｢視認｣

を重視することが明らかになった｡

3.4　住民の評価に関する分析

自動車,二輪車.徒歩の視点からの評価をして

いると考えられ,ドライバーよりもサンプル数の

多い住民データを用い, LED道路照明の評価に

関しさらに分析する｡

因子分析と同様のサンプル.変数にクラスター

分析(距離計算:ウォード法)を適用し,評価指

標の関連を把握する｡図-3の分析結果を見ると,

｢明るさの印象｣ ｢光の印象｣ ｢親しみやすさ｣の

クラスターと. ｢明るい部分と暗い部分の差｣ ｢ま

ぶしさ｣のクラスターにより因子｢印象｣が形成

されていることがわかる｡園子｢景観｣について
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図-3　クラスター分析結果(住民)

秦-5 ｢光の印象｣の評価要田分析(住民)

説明変数 �ﾆ%ﾙlxﾅy�B�標準偏回.hi.係数 幽ﾍ��検定 

明るさの印象 ��經�"�0_541 ��2�#�� 

暗い部分の差 �����B�0,004 ����2� 

まぶしさ 蔦������-0.008 蔦��#"� 

親しみやすさ ��紊sr�0.457 免ﾂ��r� 

鞍説明変数　設置前後の光の印象　　　　　決定係数R:=0979

衷-6 ｢器具のデザイン｣の評価安閑分析(住民)

伯回婦係数 儷x��¥陝�^8ﾅy�B�f催 佶�.��

罪- �,ﾉ�X*ｸ+2�0.128 �������3.47 ��

器 �,ﾉ�b�0_181 �������3,97 ��

杏 �,ﾈﾆ��0,191 �������3.96 ��

まち並みとの 対応(掻FuJ) �0.511 ��經�b�12.50 ��

被説明変数　設置前後の器具のデザイン　　決定係数R-'=0984

表-7 ｢枚方との印象｣の‖平価安閑分析(住民)

偏同村係数 儷x��¥陌ｩ^8ﾅy�B�′倍 佶�.����YtﾉM��

佼iitの=Rしき ���#sb�0.282 澱���� 

まちの'iTi囲気 ��紊C"�0,449 唐ﾃs�� 

見やすさ (視認性) �������0.084 ��經�� 

歩きやすさ ����s��0.182 �2繝R� 

被説明変数　設置前後の横ii:.の印象　　　　決定係数R=-0985

は, ｢まちの雰囲気｣ ｢夜景の美しさ｣に加え｢設

置前後の夜景の印象｣によりクラスターが形成さ

れている｡因子｢器具｣については, ｢器具の色｣
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｢器具の形｣のクラスターと.｢まち並みとの対応｣

｢設置前後の器具のデザイン｣のクラスターによ

り形成されている｡また,景観クラスターと視認

クラスターの距離が近く,次に印象クラスターが

近づき,最後に器具クラスターが加わり.全体の

評価が形成されていることがわかる｡

クラスター内での変数間の関連を分析するた

め,設置後に関する評価を被説明変数とし.クラ

スター内の他の変数を説明変数とする重回帰分析

を行う｡他の要因の影響を省くため定数項は0と

した｡なお.本分析や因子分析を行う場合,多重

共線性の懸念があるが.本分析においては問題が

生じていないことを確認している｡先ず. ｢設置

前後の光の印象｣を被説明変数. ｢明るさの印象｣

｢明るい部分と暗い部分の差｣ ｢まぶしさ｣ ｢親し

みやすさ｣を説明変数とした｡表-5に示した分

析結果より, ｢明るさの印象｣と｢親しみやすさ｣

が正の影響を及ぼしていることがわかる｡次に.

｢設置前後の器具のデザイン｣を被説明変数とし

た分析(表ぺ)では,｢器具の大きさ｣ ｢器具の色｣

｢器具の形｣ ｢まち並みとの対応｣が正の影響を及

ぼしている｡なお. ｢器具の大きさ｣は他のクラ

スターに属するが,器具に関係するため説明変数

に含めた｡最後に, ｢設置前後の夜景の印象｣を

被説明変数とした分析(衣-7)では. ｢夜景の美

しさ｣ ｢まちの雰囲気｣ ｢歩きやすさ｣が影響して

いる｡

4.お　わ　り　に

LED道路照明は.ガイドラインに則り阜備さ

れているため,照明の性能は確保されていると考

えられる｡本報告では,住民とドライバーの視点

からLED道路照明の評価を行ったo　その結恩

住民とドライバーでは評価因子が異なり,住民は.

｢景観｣. ｢器具｣の因子を重視し,ドライバーは,

｢視認｣の国子を重視することが明らかになった｡

また,住民評価に関して.評価指標間の関連や設

置前後の評価要因について明らかにした｡

群馬県の実証実験後.性能評価や道路利用者の

評価に基づき本格実施に移行した｡群馬県では.

2014年12月に｢群馬県道路照明の省エネ･長寿

命化計画｣を策定し,県管理道について2015年

度から計画的にすべての道路照明をLEDに更新

する予定である｡前橋市は, ｢前橋市LED道路

照明灯導入及び維持管理事業｣の事業者を公募型

プロポーザルにより募典するなど.導入･管理の

工夫も行われている｡国土交通省は｢道路照明灯

の新設及び更新にあたり. LED道路照明灯の整

備を推進｣ 12}しているo LED道路照明の導入が

ますます進むものと考えられ.今後は.全国の導

入状況の情報収集や長期利用に関わる課題の整理

が望まれよう｡
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