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研究成果の概要（和文）：津波や河川氾濫などの広域災害発生が懸念される沿岸部を対象として、昼間と夜間に
おいて、避難場所や経路がどの範囲から把握できるかという調査を行った。そして避難場所までの経路を最小限
の照明で認識するような照明計画を立て、現地の広い範囲で仮設的な実験を行った。社会実験を踏まえて、夜間
に災害が起きた際に咄嗟に方向や避難経路が認識できる光環境の計画手法を検討した。具体的な地域の一つとし
て、観光地としての再生が期待されると共に津波被災の危険のある静岡県東伊豆町の熱川温泉を取り上げた。調
査や実験の結果、主要な景観要素を夜間に可視化することで景観の向上だけでなく、高台方向の認識にも寄与す
ることを確認した。

研究成果の概要（英文）：This study targets coastal areas where wide-area disasters such as tsunamis 
and river floods are concerned. A survey was conducted to determine the range from which evacuation 
sites and routes can be grasped during the day and at night. Based on the results, an outdoor 
lighting design was made to recognize the route to the evacuation site with the minimum amount of 
lighting, and a temporary experiment was conducted over a wide area of the site. Next, a lighting 
planning method that can recognize the direction and evacuation route in the event of a disaster at 
night was examined. Atagawa Onsen in Higashiizu Town, Shizuoka Prefecture, which is expected to be 
regenerated as a tourist destination and is at risk of being damaged by the tsunami, was taken up. 
As a result of surveys and experiments, it was confirmed that visualizing the main landscape 
elements at night contributes not only to the improvement of the landscape but also to the 
recognition of the direction of the hill.

研究分野：建築環境
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研究成果の学術的意義や社会的意義
屋外での避難誘導照明は、災害発生時の緊急的避難誘導という機能に絞るのではなく、日常的に山（高台）や海
や川などの地形を感じさせ、潜在的に避難方向を把握するものとして捉えることが重要であることを示した。地
域の景観特性を考慮しながら、避難経路全体での輝度や照度のバランスを取る計画とすることで、総体的な視認
性が向上すると共に消費電力も大幅に抑えられることとなる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
（1）東日本大震災以降、津波被害を受けた沿岸部では高さ 10メートル程度の大規模な防波堤や
防潮堤が建設されていた。こうした堤防によって物理的な安全確保は強化されるようになるが、
それと同時に、それまで街に帰属してきた景観や地形の一部が失われてしまうという問題が起
こっていた。 
 
（2）堤防によって街から海面が見えにくくなることは、古くからある風景が感じられなくなる
だけでなく、危険予知において障害になることが多い。どちらに避難すべきかということを考え
た場合、海や山などの地形を視覚的に認識することが重要だからである。本研究は、その場所ら
しさを尊重し、震災遭遇時の緊急避難を促すことと、地形などの地域性を日常的に可視化する夜
間の光環境を同時に達成することを目指し、その手法を構築しようと試みた。 
 
２．研究の目的 
（1）大規模な津波被害の危険性のある地域を対象として、その場所の持つ地形や歴史的景観を
継承しながら夜間の迅速な高台避難を促す光環境を構築する。地域全体の光量を抑えつつも空
間的特徴を光で可視化させることで、光によって地理的な方向が認識し、夜間の非常時において
咄嗟に避難行動に移るようにすることが目的である。 
 
（2）東日本大震災で津波による大きな被害を受けた宮城県気仙沼市と、南海トラフ地震におい
て津波被害を受ける可能性のある静岡県東伊豆町を対象として、津波からの避難経路と、最終的
に目標とする地点が、どのように把握されているかを調査する。静岡県の沿岸部は地震発生から
の津波到達時間が東北地方よりも大幅に短く、人口の絶対数も人口密度も高いため、迅速で効率
的な避難が求められている。そのためには、夜間でも日常的に避難場所や地形などが認識できる
ことが重要である。 
 

３．研究の方法 
（1）静岡県の熱川温泉を対象として検討する。伊豆半島東岸の中央に位置しており、相模湾に
面して街が形成されている。街の中央を流れる濁川に沿って大小様々な旅館が立地しており、全
体として急勾配の地形を有している。地下から 100℃の源泉を汲み上げるための櫓が中心部に 16
基建っており、この地の景観的な特徴となっている。濁川沿岸で土砂災害が発生する危険性があ
るが、3箇所の避難所はこうした災害にも安全な場所にある。 
  
（2）はじめに、日中（10～15 時）と夜間（20～22 時）において、沿岸部から避難場所のある高
台へと向かう 4箇所の避難路入口付近から「高台方向が認識できるか」を把握すると共に、「高
台方向や避難路の認識に役立つ要素（高台要素）は何か」を把握する調査を行う。 
 
（3）次にこの調査結果を踏まえ、避難誘導と観光客誘致を目的として広範囲に照明を仮設的に
設置する社会実験を行う。これらの調査と実験を踏まえて、広域避難照明の常設整備計画を検討
する。 
 
４．研究成果 
（1）通常時（照明改修前）の避難路認識調査より、日中は 4箇所いずれの避難路入口からも高
台方向が十分（75％以上）認識できていた。このとき、坂や温泉櫓の多くが高台への目印となる
景観要素として挙げられた。一方、夜間になると高台方向の認識も高台要素の認識も大きく低下
した。道路上は一灯の光束が約 6,000（lm）のポール灯か約 2,000（lm）の防犯灯（電柱設置）
で照らされているものの、地形の認識や景観要素の把握にはあまり寄与していなかった。路面平
均照度も、エリアによって 0.1（lx）程度から 30（lx）を超えるところまであり、かなり幅がみ
られた。全体では 3.7（lx）程度であった。川沿いの散策路には大型の街路灯が林立しているが、
周囲に対して光が強すぎるため光源だけが目立つ状態となっていた。日中の高台認識に役立つ
要素が十分に照らされていないと判断された。 
 
（2）避難路認識調査を踏まえて、次のような光環境計画を設定した。この考え方に基づいて照
明を配置する社会実験を行った。 
① 川沿い遊歩道の光：既存の光束の大きい街路灯の代わりに小光源を高台方向に連続配
置する。経路が分かることで、散策を促し、避難場所への誘導効果を高める。また地形
も意識できる。 

② 温泉櫓への投光：温泉櫓と噴出する湯煙に象徴的に光を与える。地域の景観的特徴を
可視化すると共に、目印が認識できることで、高台方向の認識と避難誘導を促進する。 

③ 光の強さと光色の統一：町全体として低色温度と低輝度の光に統一する。光束や消費



電力の合計を既存の 50％以下とする。明暗対比を抑えることによって省エネルギーと
しながら、温泉街としての雰囲気のある夜間景観を形成する。 

  
 
（3）照明社会実験の期間中に、高台方向と避難路の認識調査を再度行った。結果を図 1に示す。
通常時と比較して、「高台方向」の認識も「高台要素」の認識も高まることとなった。高台方向
の認識は、川沿いの光を連続的に配置したことと櫓や湯煙を投光したことにより高まったもの
と考えられた。また避難に結び付く景観要素を照らしたことと全体的に光束を下げたことによ
って、高台要素が認識しやすくなった。このとき避難経路全体の路面平均照度は 1.8（lx）程度
と通常時より低くなった。 
 

 
図 1 照明社会実験時の高台方向の認識調査 
高台方向の認識と高台要素の認識が高まっている 

 
 
（4）実験結果を踏まえて、避難目印・避難経路・避難方向・地形の認識を高めながら、エネル
ギー消費を抑える常設の照明計画を検討した。既存の街路灯を改修し、一灯当たりの光束を下げ
ながら光源数を増やして、効果的な配置を決定していった。また地域の観光協会とも協議し、伊
豆熱川駅前、お湯掛け弁財天、熱川荘前の 3箇所の温泉櫓周辺のライトアップを常設することと
なった。前 2者の櫓周りには広場があり、災害時の避難所ともなっている。温泉櫓のような地域
固有の景観要素は観光業の強みとなるだけでなく、災害発生時には避難方向（高台方向）を示す
サインにもなると考えられた。照明改修後の様子を図 2に示す。避難経路の路面平均照度は 1.5
（lx）程度と低く抑えられた。照明改修後の高台方向と高台要素の把握調査を行った。今後は、
停電時に点滅するユニットを、避難誘導を促進する場所に取り付けていくことを計画している。 

 

 
図 2 避難誘導と観光を両立した常設の照明改修後の様子 
左：川沿いの避難経路 右：避難の目印となる温泉櫓 

 



（5）屋外での避難誘導照明は、災害発生時の緊急的避難誘導という機能に絞るのではなく、日
常的に山（高台）や海や川などの地形を感じさせ、潜在的に避難方向を把握する手段として活用
することが重要だと分かった。地域の景観特性を考慮しながら、避難経路全体での輝度や照度の
バランスを取ることで、総体的な視認性が向上すると共に消費電力も大幅に抑えられると考え
られる。 
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