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区画線輝度の管理水準に関する諸外国の動向 

安藤和彦

1．まえがき1 

道路に設置されている車道外側線、車道中央線、

車線境界線等の区画線は、自動車の自動運転時に車

両の位置を検知する基本的なツールとして利用が検

討されている1)。 
運転者が区画線を視認、判別するには、昼間は区

画線と舗装との色彩の差が、また夜間には区画線の

明るさ（反射輝度）が重要となる。自動車の自動運

転における区画線検知技術も、基本的には運転者に

よる視認と同様に、カメラを通した路面の画像処理

により、色彩の明度や輝度を数値化し区画線を判別

する方法等2)が主体になるものと考えられ、夜間の

区画線検知には反射輝度の確保が重要な課題となる。 
一般財団法人土木研究センターでは、夜間におけ

る区画線の視認性能について製品を評価する審査証

明事業を実施していることに関連し、諸外国の関連

基準類の情報収集を行っているが、昨年、国際道路

協会（International Road Federation）から、区

画線検知における米国等の動向について情報を得る

ことができた3)。本報文では、これらの情報をもと

に、諸外国の道路管理者が設定している区画線の反

射輝度の現状や、自動車の自動運転において要求さ

れている区画線の輝度の動向について紹介するとと

もに、今後区画線を自動運転のツールとして用いて

いくための動向について、若干整理を行った。 

2．区画線の輝度特性 

2.1 区画線の夜間視認性と反射輝度 
(1) 光の反射 

道路上に何らかの物体があった場合、夜間には物

体が車両の前照灯、道路照明、沿道施設の照明等の

光を反射することで、運転者はその存在を視認する

ことができる。反射光は、反射する方向によって、

正反射および乱反射に大別でき（図-1（a））、区画

線のように路面上にある平面の物体は、乱反射のう

ち運転者側に戻る部分的な光（以下「再帰反射光」

 
Road Marking Luminance Standards in Foreign Countries 
and Future Trends 

という。）で視認することになる。通常この反射光

量は少なく、区画線は薄暗い灰色の物体にしか見え

ない。このため区画線を明るく見せる方法として、

図-1（b）に示すように前照灯の入射光を運転者側

に戻し再帰反射光を増やす工夫をしている。 
(2) ガラスビーズの混入・散布 
上述の再帰反射光は、区画線に小さいガラスビー

ズを混入・散布することで増すことができる（図-
2）。このとき、再帰反射光の明るさの程度は再帰

反射輝度で表され、単位はミリカンデラ/平方メー

トル/ルクス（mcd/m2/lx）となる。これは、前照灯

が区画線に照度1lxあたりの光を当てた際に区画線

から得られる輝度（mcd/m2）を示している。再帰

反射輝度は、前照灯、区画線および運転者の位置関

係によってその値が大きく変わるので、欧米では、

再帰反射輝度を測定・評価するため、光の入射角度

を88.7度、観測角度を1.05度として統一している4)

（図-2）。これらの位置関係は、乗用車の運転者が

30ｍ先の区画線を視認する状態の入射角度および

再帰反射角度となる。 
 区画線の主な塗装方式には溶融式とペイント式が

あり、一般道路等では溶融式が多く用いられる。溶

融式の場合、塗料を1.5mm程度の厚さで塗布する

ことから、粒径が0.8mm以下（主として0.3mm～

0.6mm程度）のガラスビーズを表面に散布すると

正反射
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図-2 再帰反射による区画線の視認 
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ともに、塗膜内にも混入している（図-2）。そのた

め施工直後は区画線上に散布されたガラスビーズ

（以下「散布ビーズ」という。）が、ある程度供用後

に区画線が摩耗した後は、区画線内に混入されたガ

ラスビーズ（以下「混入ビーズ」という。）が露出

して、反射輝度値を長く維持することができる。な

お、高速道路等で用いられているペイント式は厚さ

が0.2mm程度以下であることから、散布ビーズの

みで輝度を確保することになる。 
溶融式の区画線で、車輪が真上を通過し早期に摩

耗がみられる場合の再帰反射輝度の変化特性を時系

列で示したものが図-3である5)。図から分かるよう

に、区画線輝度は施工直後に若干増加した後急激に

低下し、その後3～4年程度、輝度値は若干の低下

はみられるもののほぼ一定の状態を維持する。区画

線の視認性を評価する場合には、このような供用後

ある程度経過し安定した状態の明るさ（輝度値）が

重要となる。以下では、散布ビーズの効果がみられ

る期間を初期期間、その後混入ビーズの効果がみら

れる期間を維持期間という。 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 気象条件による反射輝度の変化 
 雨天時等で区画線が水膜によって覆われた場合に

は、水膜により正反射光が増えることや水膜による

屈折率の変化が影響し、再帰反射光が減少して区画

線の視認性は極端に低下する（図-4）。したがって、

区画線検知では雨天時に反射輝度が小さくなる状態

も考慮することが求められる。 
以下では、晴天・曇天時の路面状態を「乾燥時」、

降雨時や降雨直後で区画線上に雨水が残っている路

面状態を「湿潤時」として区別する。 

3．道路管理者が設定している再帰反射輝度の

管理水準 

3.1 米国およびカナダの各州  
米国およびカナダの各州の道路管理機関に対して、

区画線の維持管理について調査した結果が報告され

ている6)。これをもとに、区画線を管理する際の基

準値（以下「管理水準」という。）を設定している

州を抽出し、初期期間／維持期間別、乾燥時／湿潤

時別、白色／黄色別に示したものが表-1および表-2
である。全体として、白色より黄色、乾燥時より湿

潤時の管理水準が低くなっている。 
施工直後等の初期期間における管理水準（表-1）

は、州により管理水準にばらつきがみられる。維持

期間の管理水準（表-2）は、乾燥時の場合多くの州

で100mcd/m2/lx程度以上、湿潤時は70mcd/m2/lx程
度以上の輝度を維持することが求められている。 

 
表-2 米国およびカナダ各州の管理水準（維持期間） 

路⾯
状態 州 

白色 ⻩色
再帰反射 

輝度 
(mcd/m2/lx) 

経過 
月数 
(ｹ月) 

再帰反射
輝度 

(mcd/m2/lx)

経過
月数
(ｹ月)

乾燥
時 

Missouri 250 48 175 48
Nevada 200 24 200 24
Arkansas 150 48 150 48
Idaho 150 48 125 48
Delaware 125 48 125 48
Texas 120 36 120 36
Maryland 100 60 100 60
Alaska 40 24 40 24

湿潤
時 

Arkansas 75 48 75 48
Delaware 75 24 75 24

3.2 欧州 
 欧州規格7),8)では、表-3に示す管理基準を設定し

ている。表で設定されている輝度の最低値をみると、

乾燥時では白色の場合100mcd/m2/lx、黄色の場合

80mcd/m2/lxであることから、米国およびカナダの

 

 

 

 

乾燥時 

 

 

 

 

湿潤時 

図-4 路面状態による区画線の見え方の比較 

表-1 米国およびカナダ各州の管理水準（初期期間） 

路⾯状態 州 再帰反射輝度(mcd/m2/lx) 
白色 ⻩色

乾燥時 

Delaware＊1 500 300
Maryland＊2 500 350
Arkansas＊1 450 300
Missouri＊1 450 300
Idaho＊1 250 175
Alaska＊1 200 200
British Columbia ＊4 200 150
Arizona＊3 175 125

湿潤時 
Delaware＊1 250 250
Arkansas＊1 150 100

＊1; 施工直後、＊2; 0.5 か月後、*3; 1 か月後、*4; 1.5 か月後

6ヶ月程度 

散布ビーズの効果 
（初期期間） 

混入ビーズの効果 
（維持期間） 

図-3 再帰反射輝度の経年変化（溶融式） 

経年

輝
度

値
 

3〜4年程度 
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各州の管理水準と同程度になっていることがわかる。

また欧州規格でも湿潤時の管理水準が設定されてい

るが、最低は25 mcd/m2/lxとなっており、乾燥時の

１/4程度とかなり小さい。湿潤には現実的に管理可

能な水準を想定しているためと考えられる。なお、

これらの輝度は、それぞれの道路で想定される耐久

期間を踏まえて所定の期間維持すべき値であり、各

水準は発注者が施工時に指定することとしている。 

3.3 大洋州 
 オーストラリア、ニュージーランド等の大洋州に

おける基準類を策定しているAustRoadsの報告9)で

は、区画線の性能として夜間の視認性を確保するた

め、ガラスビーズを混入するものとしているが、具

体的な管理水準は示されていない。 
3.4 日本 
 日本には区画線の管理水準として定められた再帰

反射輝度はないが、区画線の施工や維持管理方法に

ついて記載している路面標示ハンドブック10)では、

表-4の評価区分を提案している。なお、反射輝度を

夜間の区画線視認における中心的な評価指標として

みると、評価ランク2程度以上を必要とするとの報

告がある11)。このことは、諸外国と同様100mcd/ 
m2/lx前後の輝度が管理水準として求められている

ためと考えられる。 

4．自動運転のための再帰反射輝度水準等 

4.1 欧州で要求する輝度水準 
 欧州の自動車関連安全評価団体（EuroRAP/NCAP）
では、区画線検知に必要となる反射輝度水準（以下

「要求水準」という。）について、現在用いられている

区画線幅10cmを15cmに広げるとともに、乾燥時では

150mcd/m2/lxとし、湿潤時では35 mcd/m2/lxが必要と

している12)。 
4.2 大洋州で要求する輝度水準 

AustRoads の 調 査 報 告 13) に お い て は 、

EuroRAP/NCAPの要求水準を参考に、乾燥時には100
～150mcd/m2/lxを、降雨終了後45秒経過時の湿潤状態

で50～75mcd/m2/lxを確保することが望ましいとしてい

る。また、降雨中では35mcd/m2/lxを要求水準としてい

る。 
4.3 米国における区画線検知に向けた検討 
 米国では、各州が表-1、表-2の管理水準を設定し

ているが、現在のところ、米国全体としての統一的

な要求水準は明らかになっていない3)。 
今後は、区画線検知に向けて、視認性を高める、

維持管理体制を整備するため、視認性向上に向けた

検討や品質、規格、維持管理を向上するための検討

を行うとしている。 

5．区画線検知における課題と対応 

5.1 区画線の反射輝度の確保 
図-3の維持期間に着目し、経過月数と管理水準に

ついて示している米国およびカナダの各州の管理水

準と自動運転のための要求水準との関係について、

白色、黄色別に示したものが図-5である。 

表-3 欧州規格による輝度区分 
路⾯状態 色 性能区分 再帰反射輝度

（mcd/m2/lx）
乾燥時 白 Ｒ０＊ 輝度設定しない

Ｒ２ ≧１００ 
Ｒ３ ≧１５０ 
Ｒ４ ≧２００ 
Ｒ５ ≧３００ 

⻩ Ｒ０＊ 輝度設定しない
Ｒ１ ≧ ８０ 
Ｒ３ ≧１５０ 
Ｒ４ ≧２００ 

湿潤時 白/⻩ ＲＷ０＊ 輝度設定しない
ＲＷ１ ≧ ２５ 
ＲＷ２ ≧ ３５ 
ＲＷ３ ≧ ５０ 
ＲＷ４ ≧ ７５ 

＊⾞両の前照灯による再帰反射輝度がなくとも、夜間視認性が確保で
きる区間に適用 

表-4 国内での輝度区分の例 
評価ランク 評価区分 再帰反射輝度値（mcd/m2/lx）

５ 十分満足 274以上 
４ やや満足 186~247 
３ ⼀部不満足 126~186 
２ やや不満 65~126 
１ 不満 65未満 

米

図-5 米国およびカナダの道路管理者が設定している
管理水準と自動運転での要求水準との関係 
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図から、高い管理水準を設定している道路管理機

関であれば、自動運転のための要求水準を満足する

管理を行っていることがわかる。また、国内での既

往調査結果5),14)からは、現在の区画線は供用後3～4
年程度は100mcd/m2/lx以上を維持できることが判

明しており、AustRoadsの要求基準を満足すること

になる。今後、技術的な検討を加えることで、要求

水準を満足する再帰反射輝度を維持していくことは、

十分可能であると考えられる。 
5.2 自動運転の支援に向けた今後の動向 
(1)長い区間にわたる区画線輝度の計測管理 

自動運転を支援するためには、区画線の再帰反射

輝度の状態を計測管理し、維持していくことが重要

となるが、長距離にわたる区画線の状態を効率的に

計測する方法として、車両が走行しながら再帰反射

輝度を測定するいくつかの技術が確立されている15)。

さらに、高速で走行しながら3次元画像等を活用し

て詳細な点検を行う技術等も開発されてきているの

で、これらの技術を活用した維持管理等の検討が進

められていくものと思われる。 
(2) 視認性が低下する雨天時対策 
 雨天時の再帰反射輝度は、沿道の照明や対向車の

前照灯等によって外乱光があると検知が困難になる

ので、凹凸のある高視認性区画線や反射式の道路鋲

を併用するなど、既存の技術を発展させ、位置情報

検知に寄与するための技術開発が進められていくも

のと思われる。さらに区画線の確認が難しくなる豪

雨時、降雪時、霧発生時等については、天候状態に

応じた位置検知対応策の検討が不可欠になるものと

思われる。 

6．あとがき 

区画線の再帰反射輝度の管理水準や自動運転で求

められる要求水準等について、諸外国の現状や動向

について整理を行った。これらの整理結果をみると、

道路管理者が設定している管理水準や実際に維持さ

れている輝度等の状況から、自動運転時の要求水準

を担保することは技術的に可能であると考えられる。

今後、区画線を自動運転に用いていくための検討が

さらに進められ、自動運転に寄与するツールとして

活用されていくことを期待したい。 
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