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講演３．高齢者等の交通弱者に配慮した自動車前照灯に関する評価解析 
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１．はじめに 
高齢社会により 65 歳以上の高齢者の免許保有者数

も年々増加し続けており、2016 年には 1768 万人に

達している。これにより、高齢ドライバによる 2016
年の事故は 20 年前と比べると 2.2 倍以上（図 11））と

なっており、高止まり傾向にある。また高齢ドライバ

による事故は、夜間時において対歩行者への事故の割

合が高いのが特徴である 2）。これは、夜間時における

歩行者の被視認性の低下が原因と考えられる。

こうしたことから夜間の歩行者被視認性向上のた

め、前照灯の高光度化や、対向車のドライバにグレア

を与えず歩行者をより見えやすくするような配光可

変型前照灯の開発導入が行われてきている。また、保

安基準における走行ビームの最高光度は近年１灯当

たり 112,500cd から合計で 430,000cd と引き上げら

れた。 
これらによりドライバから見た夜間歩行者被視認

性の向上が期待されるが、その一方で高光度化した前

照灯が歩行者に与える影響については十分な知見が

得られていない。また歩行者のグレアについては

UNECE(国際連合欧州経済委員会)の GRE（灯火器分

科会）でも十分議論されてないのが現状である。

この研究では、夜間時の対歩行者事故の低減を目指

し、歩行者へのグレアも配慮した新しい前照灯配光に

について評価解析を行うものとし、前照灯の照射範囲

や加齢により歩行者被視認性及び認知特性がどのよ

うに変化するのか評価実験を実施した。  
 

 
 
 
 
 
 

図 1 交通事故の推移.(1996 年比） 

２．前照灯に関する歩行者へのアンケート調査

年齢層（高齢層：65 歳以上。非高齢層：20～64 歳）

別に、歩行者から見た前照灯の明るさ等に関するアン

ケート調査を実施した。その結果を図 2、図 3 に示す。 
高齢歩行者、非高齢歩行者いずれも最近の前照灯は

眩しく感じる人の割合が高く、高齢歩行者はその割合

がより高くなることが図 2 に示されている。 
また、前照灯の明るさが歩行者安全性に及ぼす影響

については、眩しすぎて危険を感じたことのある歩行

者の割合が 3 割強存在することが示された（図 3-1、
3-2）。 

（a）高齢歩行者（n=312） (b)非高齢歩行者（n=312） 
図 2 前照灯の明るさに関する歩行者アンケート結果 
（Q.最近の自動車前照灯、以前と比べてどのように感じるか?） 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

(a) 高齢歩行者（n=312） 
図 3-1 前照灯による歩行者安全性のアンケート結果 
（Q.夜間接近してくる車両の前照灯について（複数回答可）） 
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(b)非高齢歩行者（n=312） 
図 3-2 前照灯による歩行者安全性のアンケート結果 

（Q.夜間接近してくる車両の前照灯について（複数回答可）） 

 

３．歩行者被視認性の評価解析

アンケート調査結果（図 2、図 3-1、3-2）より、最

近の前照灯は眩しく感じやすく、また安全性への影響

も懸念されることから、歩行者へのグレアも配慮した

新しい前照灯配光を使用した場合、高齢ドライバから

見た歩行者の被視認性がどのように変化するのかを

評価解析することとした。また、歩行者死亡事故（図

4 参照 3））のうち 72％は道路横断中に発生しているこ

とから、本研究では、横断歩行中の歩行者の見え方に

ついて評価することとした。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4 歩行者死亡事故の行動類型別割合（終日） 

 
３．１．歩行者被視認性実験方法

本研究では、夜間横断歩行者の

見え方が前照灯などによりどのよ

うに変化するかを明らかにするた

めに、暗室（当研究所低視程実験

棟暗室(図 5 参照)）内において実

験参加者（高齢者）による評価実

験を行った。 図 5 暗室 

３．１．１．視認対象物

歩行者は、スクリーン上へのプロジェクタライトに

よる投影画像（図 6 参照。（最大投影面積 0.7m×1m））

により模擬する。歩行者の

身長は成人男女平均である

160cm とした。横断歩行姿

勢の歩行者の画像からその

形状を抽出し、評価実験に

使用することとした。 
３．１．２．前照灯照射範囲 図 6 模擬歩行者

前照灯による見え方の変化を評価するため、3 種類

（図 7 参照：全身照射、首下照射、足元照射）の画像

を使用して実験を行った。全身照射は走行ビームを想

定、足元照射はすれ違いビームを想定した。 
さらに歩行者にグレアを与えずなおかつドライバ

に歩行者を視認しやす

い将来の新型灯火を想

定した”首下照射”の画

像についても評価を実

施することとした。 
それぞれの歩行者画

像について視認できる

かどうか評価を行うも

のとした。 図 7 前照灯の照射範囲 
３．１．３．観測条件

歩行者とドライバ間の

距離は 30～150m と設定

した。実験参加者は歩行

者画像が投影されたスク

リーンから 6m 離れた状

態で観測評価（図 8 参照） 図 8 観測状況 
を行うものとし、縮尺率からこの時スクリーン上に映

る人体の見かけ上の全長を算出し、表示を行った。  
路面の水平面照度はCIE で規定されている 3lx（交

通量の少ない住宅地区）～20lx（交通量の多い商業地

区）に基づき、路面の反射率は 15%で完全拡散であ

るものとして、背景輝度（路面輝度）は 
          0.14～0.96cd/m２  

と設定した。 
歩行者輝度は前照灯の照射範囲内において均一と

した。歩行者輝度と背景輝度のコントラスト C は以

下の式(1)より算出する。何か存在するのがわかる（物

体知覚）、歩行者であることが分かる（歩行者認知）

Passing beam

Driving beam

Under the neck
(New lamp)
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ぎりぎりのコントラスト値（コントラスト閾値）を、

それぞれの条件で求めるものとした。 
C＝（Lp－ L）  Lp…………………………(1)  

Lp：歩行者輝度 [cd/m2]  L：背景輝度 [cd/m2] 
３．１．４．実験参加者

実験参加者は、65 歳以上の運転免許保有者 16 名で

ある。なお、また実験参加者は外部から派遣されてお

り、当研究所の「人間を対象とする実験に関する倫理

規程」に基づき実験を開始する前に内容の説明を充分

に行い、インフォームドコンセントを得た。 
高齢層の平均年齢は 70.9 歳（標準偏差 3.8）、平均

視力は左 0.80、右 0.90 であった。 

３．２．実験結果

３．２．１．照射範囲によるコントラスト閾値の変化

実験結果から歩行者についての物体知覚及び歩行

者認知が限界となるコントラスト閾値を算出し、前照

灯の照射範囲や背景輝度などとの関係を調べるもの

とした。その結果（背景輝度: 0.14 または 0.96cd/m２

のケース）を図 9 に示す。コントラスト閾値は、物体

知覚、歩行者認知が可能な実験参加者の割合が 50%
（中央値）の時の値をそれぞれ算出したものである。 

照射範囲、背景輝度、歩車間距離の条件により物体

知覚と歩行者認知のコントラスト閾値は変化するこ

とが示されている。背景輝度が低下すると、視覚認知

能力も低下するため、その分コントラスト閾値も高く

なるものと考えられる。コントラスト閾値は視程など

の算出において一般的に 0.05 が使用されているが、

今回のような夜間の暗い条件では十分に整合せず、背

景条件が暗くなるほど、また歩行者の距離が遠くなり

見かけ上の大きさが小さくなるほど、大きな違いが出

ることが明らかになった。 
 

(a)背景輝度: 0.14cd/m２ 

 

(b) 背景輝度: 0.96cd/m２ 
図９ 照射範囲によるコントラスト閾値の変化 

 
また物体知覚と歩行者認知のコントラスト閾値はい

ずれの条件でも大きく異なる。歩行者認知のためには物

体知覚の場合よりも、さらに高いコントラストが必要に

なることが明らかとなった。

照射範囲の影響については、歩行者へのグレアを考慮

した新型前照灯（首下照射）のコントラスト閾値は走行

ビームの結果とほとんど差が見られない。すれ違いビー

ムについてはより高いコントラストが知覚認知に必要

であることが示されている。 
今回求められたコントラスト閾値Ｅt と、歩車間

距離 D（m）や背景輝度Ｌ（cd/m2）との関係式を重

回帰分析により求めた。その結果を以下に示す。

 走行ビーム（全身照射：物体知覚） 
log(Et）＝-1.069＋0.00516D－0.247L ………(2) 

 走行ビーム（全身照射：歩行者認知） 
log(Et）＝-0.816＋0.00594D－0.286L ………(3) 

 新型前照灯（首下照射：物体知覚） 
log(Et）＝-1.068＋0.00521D－0.203L ………(4) 

 新型前照灯（首下照射：歩行者認知） 
log(Et）＝-0.779＋0.00574D－0.265L ………(5) 

 すれ違いビーム（足元照射：物体知覚） 
log(Et）＝-1.434＋0.0185D－0.199L ………(6) 

 すれ違いビーム（足元照射：歩行者認知） 
log(Et）＝-1.045＋0.0171D－0.171L ………(7) 

この解析結果から走行ビームと新型前照灯（式(2)
と(4)、式(3)と(5)）で歩車間距離と背景輝度に対する

係数の値がほとんど変わらないことが明らかになっ

た。また両側 t 検定（5%）においても有意差は認め

られなかった。すなわち走行ビームと新型前照灯との

比較では、物体知覚や歩行者認知特性に殆ど影響しな
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い。これは歩行者にグレアを与えない新型前照灯は、

歩行者の被視認性を走行ビーム並みにできる可能性

を示すものである 
なお、すれ違いビームにおいては歩車間距離に対す

る係数が他より大きくなり、すれ違いビームの狭い照

射範囲は歩行者認知や物体知覚に大きく影響する。

３．２．２．年齢層によるコントラスト閾値の変化

年齢層によるコントラスト閾値の変化（本研究の高齢

ドライバの結果と以前実施した非高齢ドライバ 4）の結

果の比較）を図10に示す。なお、非高齢層（平均視力、

左1.07、右1.01）と今回の高齢層とでは、実験参加者の

平均視力に差があったため、高齢層については視力上位

8名のデータ（平均視力、左0.98、右1.08）に対する解

析データを用いて、比較を行うこととした。 
視力に大きな差がないにもかかわらず、夜間の条件

では、物体知覚、歩行者認知いずれの条件でも高齢層

の方が悪化しており、より高いコントラストが必要と

なることが示されている。 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 背景輝度: 0.14cd/m２ 

(b) 背景輝度: 0.96cd/m２ 
図 10 年齢層によるコントラスト閾値の変化 

４．まとめ

この研究では、夜間時の高齢ドライバ等による対歩

行者事故の低減を目指し、歩行者へのグレアも配慮し

た新しい前照灯配光にについて評価解析を行った。前

照灯の照射範囲や加齢により歩行者被視認性がどの

ように変化するのか評価実験等を行った。その結果、

以下のことが明らかになった。 
 高齢歩行者、非高齢歩行者いずれも最近の前照灯

は眩しく感じる人の割合が高く、高齢歩行者はそ

の割合がより高くなる。また、前照灯の明るさが

歩行者安全性に及ぼす影響については、眩しすぎ

て危険を感じたことのある歩行者が3割強の割合

で存在する。

 前照灯の照射範囲の影響については全身照射と首

下照射ではほとんど差が見られなかった。歩行者に

グレアを与えない新型前照灯（首下照射）は歩行者

の被視認性を走行ビーム並みにできる可能性が示

された。足元照射についてはより高いコントラスト

が視覚認知に必要である。

 背景輝度が低下すると、歩行者が視認限界となる

コントラスト閾値も高くなる。コントラスト閾値

は一般的に 0.05 が使用されているが、今回のよ

うな夜間の暗い条件に十分に整合せず、背景条件

が暗くなるほど大きな違いが出る。

 物体知覚と歩行者認知のコントラスト閾値はい

ずれの条件でも大きく異なる。歩行者認知の場合

には物体知覚の場合よりもさらに高いコントラ

ストが必要になる。

 夜間の条件では、物体知覚、歩行者認知いずれの条

件でも非高齢層より高齢層の方が同程度の視力で

も悪化しやすく、より高いコントラストが必要とな

る。

今後も、交通弱者である高齢者や歩行者を保護する

ため、高齢ドライバ等の歩行者被視認性改善について

検討を行う。 
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