
－ 45 －

 

 

じて情報提供や注意喚起を出力することとし、出力

するタイミングや提供方法についても検討を進め

ているところである。今後、試作、評価実験を行い、

歩車間通信の性能等について検証を行うこととし

ている。さらに、このシステムを路面電車にも適用

可能か、検討を行っている。 
３．今後の展望 

３．１．踏切事故防止への取り組み 
これまで述べたように、当研究所では、通信技術

を利用して自動車と鉄道、路面電車、さらに歩行者

との接触事故を防止することを目的とした取り組

みを行ってきている。 
今後は、これらにより培った知見を活用し、特に

鉄道分野では、鉄道事故の約４割を占める踏切事故

の防止に向けた研究をさらに進展させていきたい

と考えている。踏切の事故防止対策は、鉄道事業者

が踏切保安設備の高度化（１種踏切化、遮断時間の

適切化）や踏切障害物検知装置の設置を進めており

効果を上げているが、事故の態様により依然として

接触・衝突に至るケースが認められる。そのことか

ら、一層の安全性向上を図るためには、新たな踏切

事故防止対策が求められている状況にある。そのた

め、２．１で述べた双方向衝突防止システムをベー

スに、地方鉄道での活用も視野に入れ、より低コス

トで、踏切に接近する自動車に対し列車の接近を知

らせることができるシステムの検討を行うことと

している。 
通常、踏切保安設備の制御は、列車の接近を検知

して踏切警報機、遮断機を動作させ、列車の通過完

了を検知してそれぞれの動作を終了させる。そのた

め、本システムは、列車の接近を検知した際に落下

するリレーを用いて、踏切に接近する自動車に対し

て列車の接近情報を提供する（図６）。 

 
図６ 踏切動作状態の伝送イメージ 

自動車の車載装置をカーナビゲーションシステ

ムに組み込めば、列車の接近情報をその HMI
（Human Machine Interface）を通してドライバー

に報知することができ、今までは目視のみで安全確

認を行っていたドライバーに対し、新たな安全運転

支援を行うことが可能となる。 
さらに、踏切保安設備が動作中であるにも関わら

ず自動車が踏切内に進入した場合は、ドライバーが

正常な運転ができない状態となっていることが想

定されるため、自動車の自位置（踏切内）を列車に

通信することにより、接触事故の防止や被害の軽減

につながるものと考える。 
なお、このシステムは、踏切内に進入した自動車

の検知だけでなく、悪天候等で視界不良の状態で、

踏切から線路へ誤進入してしまった自動車や、遮断

機が降りるまでに渡りきれず、踏切内に取り残され

てしまった歩行者等を検知することに応用するこ

ともできると思われる（図７）。 

 
図７ システム応用例 

４．まとめ 
通信技術を利用した、自動車と鉄道、路面電車、

歩行者との間の安全性向上への取り組みについて

紹介した。 
特に踏切事故の防止は、鉄道の安全対策の中で依

然として重要な課題となっていることから、さらな

る安全性向上に貢献できる研究に継続的に注力し

ていきたいと考えている。 
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２．鉄道におけるマルチ GNSS 測位の利活用技術 
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１．はじめに 
 鉄道分野において衛星測位の利用は、旅客サービス

用途、運転補助用途、保守・保線用途等で実用化され

ており、列車制御に用いる研究も進められている。 

 海外では、省メンテナンス化を狙って駅間の部分に

は軌道回路を設置せず、無線通信と GPS(Global 

Positioning System)で列車位置を取得する方式が実

用化されており、さまざまな衛星測位の利用法が拡が

っていくと考えられる。 

衛星測位は、GPS以外にもさまざまシステムがある。

日本ではGPS衛星と互換性があり、日本上空の高仰角

に配置される軌道を持つ「準天頂衛星」(以下「QZS」

(Quasi-Zenith Satellites System)という。）を平成

22年に打ち上げており、平成30年度には4機、将来

は7機体制となる予定である。また、ガリレオ（欧州）、

北斗（中国）、GLONASS（ロシア）等の衛星測位システ

ム（マルチ GNSS（Global Navigation Satellite 

System））が構築されつつある。 

GPS とは信号の搬送方法や、時間の定義に差異があ

るが、１台の衛星測位受信機（以下「受信機」という）

により複数のシステムを統合的に利用できる、マルチ

GNSS受信機では、短時間で高精度の位置情報を取得で

きる等の利点があり、現状ではスマートフォンへの組

み込みや、測量での利用等が進められており、受信機

のマルチGNSS化は急激に進むと思われる。 

本稿では、鉄道における衛星測位をマルチ GNSS で

利活用する効果に関する試験等の結果を報告する。 

２．マルチＧＮＳＳによる効果 
衛星測位は、基本的には人工衛星（位置は既知）か

らの信号を受信した際に、その衛星との距離を把握

し、自位置の座標（X,Y,Z)及び時計の誤差(t)を特定

する技術である。この４つの変数を算出するために、

最低４機の人工衛星から信号を受信する必要がある。 

 一般的に、地上には遮蔽物が多いため、地平線に近

い低仰角の衛星の信号は遮蔽や、回折波による劣化

（マルチパスと呼ぶ）の影響を受ける。利用できる人

工衛星の母数が多く、かつ、天球上で衛星が偏在しな

い場合（偏在の度合いはHDOP(Horizontal Dilution of 

Precision)という指標値で示される）の方が位置検知

精度が高くなる。そのため、利用可能な衛星が多くな

るマルチGNSSでは、GPSのみより位置検知精度等が向

上すると考えられる。 

鉄道での衛星測位の利用形態は、静止中と移動中の

状態の２つが考えられるが、それぞれの利用例として

以下のものが考えられる。 

(1)静止中に測位を行う用途 

車庫内における列車起動時の位置測定、停車駅で

の番線検知、線路位置・設備の位置測定など 

(2)移動中に測位を行う用途 

 走行中の自列車位置把握、曲線等の速度チェッ

ク、閉そく境界検知など 

２．１．静止中の測位に対する効果 

 高精度の受信機には、設定した仰角以下の衛星を使

わない機能があり、高度角マスクと呼ばれている。 

図１は、高度角マスクの設定値別にD-GPS方式で測

位できた時間割合（FIX率）を示したデータである。 

駅部や、線路近くに３階建以上の建物がある場合、

45 度程度の遮蔽物となるが、45 度では GPS 衛星のみ

（青色）はFIX率が大幅に低下するが、マルチGNSS測

位（赤、緑、紫色）では 80%以上である。QZS は今後

運用数が増えるため、さらに測位率（測位演算結果が

得られた時間割合）が高まり、現在測位が難しい環境

でも今後は衛星測位が利用できる可能性がある。 

 
                 注） 
                  G  :GPS（青） 
                   GR :GPS+GLONASS 
                                     （赤） 
                                GJ :GPS+QZS（緑） 
                 GRJ :GPS+GLONASS 
                    +QZS（紫） 
 

図１ 高度角マスク設定によるFIX率の変化 ※ 

※「準天頂衛星を利用する GNSS 実験観測及び技術指針

の検討報告書」（平成24年 国土地理院）より抜粋 
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 測位精度に関しても、QZS の L1-SAIF(補強信号)を

利用する測位方式ではGPSの対流圏遅延誤差を軽減で

きるため、QZS の仕様上 2.60ｍ（95%値）以内の測位

精度が保障されており、一般的に10m程度とされてい

る一般的なGPSと比べて、高い精度が期待できる。 

２．２．移動中の測位に対する効果 

鉄道の走行中には、周辺の建物や樹木等の影響によ

り利用可能な衛星数が増減する。図２は、３．２に後

述する車庫線内の走行試験（10回）時の、GPS（青）、

QZS（桃色）の可視衛星数を重ね合わせたものである

が、300m付近で最小の場合には1機まで減っている様

子がみられる。この周辺は、建物により仰角が 40 度

程度まで絞られる環境である。 

可視衛星数の増減時には、測位誤差の増大、測位不

能が生じるため、マルチ GNSS により仰角の高い衛星

が確保されることにより、測位精度の改善や、測位率

が高まることが期待できる。 

 
 
 
 
 
 

図２ 走行中のGPS・QZS可視衛星数の推移 

 また、QZSの後継機では、短いメッセージの放送機

能（災害・危機管理通報）が搭載される予定であり、

この利用による防災機能の向上等が考えられる。 

３．衛星測位試験 
 当研究所では、鉄道分野への衛星測位技術の適用を

念頭に、営業路線を用いた衛星測位精度等について検

証試験を実施してきている。ここでは、その試験手法

及び結果の概要について述べることとしたい。 

３．１．試験装置 

 衛星測位精度を検証するシステムの基本構成を図

３に示す。走行中の列車の位置をレーザドップラ車速

計により正確に把握し、その位置と、衛星測位位置を

比較することで誤差量を把握する仕組みとしている。 

 列車の位置は、精度の高いレーザドップラ方式の車

速計（主な仕様は表１）を試験用に設置し、これを真

値として走行開始地点（座標は既知）からの進行距離

[m]を求める。進行距離は緯度・経度で示される座標

系と相互に変換する必要があるため、線路の位置の衛

星測量結果を信号機器メーカから提供頂き、この線形 

データを参照して変換することとした。 

 誤差は、線路方向成分、枕木方向成分に分けて解析 

を行う。受信機はアンテナ（前後２組）を分配し、複

数の機種により測位を行うこととし、L1信号（GPSの

うち最も早く民間用に公開された信号。図５参照）に

より5Hz又は10Hzで測位を行う。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 試験装置の基本構成 
表１ レーザドップラ車速計の主な仕様及び設定 

項目 仕様 

構成 アクト電子製1521T及び2521T 

測定方法 レーザドップラ方式 後方散乱差動形 

使用レーザ出力 20mW最大  780nm（クラス3B) 

測定可能距離 700±100mm（路面電車用は400±50mm) 

測定速度範囲 －210～＋156km/h 

測定確度 ±0.2％以内又は±0.1m/min以内 

最小分解能 0.001km/h 

サンプリングレート 2ms 

出力レート 2ms～（今回は10msに設定） 

データ補間機能 信号欠落時に、速度・距離を直前値で補

間する（今回は10秒間に設定）。  
試験装置の衛星信号レコーダは、列車上の試験環境

を後日再現するために用いるものである。 
受信機のログによっても測位結果の分析等は可能

であるが、この試験方式では受信機の特性の影響を受

けており、また、他の設定を行った場合や他の受信機

機種の場合の測位結果を知ることはできない。 
衛星信号レコーダは、図４のように生の電波を列車

上で収録し、後日、再生装置としてマルチパス等のノ

イズ発生等を列車外で何度でも再現することにより、

さまざまな解析を可能とする装置である。 
 
 
 
 
 
 

図４ 再現試験概念 

自律航法支援装置、 
カメラ等記録装置、 
時刻同期用GPS 等 
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 本試験では、日本上空での利用可能衛星数の多い点

や受信機の入手のしやすさから、GPS、GLONASS、QZS

の L1信号を利用している。GPSと QZSは図５（緑色部）

のように同一周波数であるので、中心周波数±5MHz

程度を収録すれば再現可能である。図６に、衛星信号

レコーダで把握した、GPSの L1信号付近からGLONASS

の L1信号付近の電波強度を示す。 

 しかし、GLONASSの L1信号はやや周波数が高く、衛

星毎に中心周波数が異なる方式（周波数分割方式）で

あることから、GPSと同時に収録するために、今回は

1.569～1.615GHz（46MHz幅）の周波数範囲を記録する。 

 

 
 
 
 
 
 

図５ GNSS衛星の各信号の中心周波数 

 
 
 
 
 

図６ 周波数別の信号強度 
３．２．静止中の測位試験 

 図７は、鉄道車庫内の建物周辺の線路上で、静止状

態でのマルチ GNSS 測位の効果の比較のために列車屋

根上アンテナで衛星測位を行った（1422 秒間＝7110

エポック）際の測位座標のプロット及び収録場所の周

辺写真である。 

 図中、緑で示されたGLONASS及びGPSのハイブリッ

ト測位の結果が他の測位方式よりばらつきが小さく、

位置精度が良い結果が得られた（表２参照）。準天頂

衛星の補正情報を利用した測位結果は、GPS単独の測

位結果よりややよい測位精度といえる。 

３．３．移動状態での測位試験 

 図８は、衛星配置シミュレーションによるGPS及び

QZSと、GLONASSのうち、仰角30度以上の衛星数の推

移を作画したものである。 

 GPS及びQZSと GLONASSの数が同数で、日中のうち

で比較的 HDOP の悪い時間帯(GPS・QZS=2.46、

GLONASS=2.5)に、極力定速で車庫内の線路（図２と同 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図７ 測位プロット(2013/2/5  10:16:26～10:40:08) 

表２ 静止中の観測状況 

 GPS単独 QZS+GPS GPS単独2 GLO+GPS

標準偏差[m]（東） 1.01 0.78 0.70 0.25 

標準偏差[m]（北） 0.61 0.56 0.48 0.20 

平均衛星数[機] － － 12.1 17.9 

平均HDOP 1.08 1.09 0.99 0.70 

 
 
 
 
 
 
 
 

図８ 衛星数の変動状況 
一の線路）を移動しながらマルチ GNSS 測位を行う試

験を行った。なお受信機は列車内では３機種を用いた

が、今回のオフラインでの解析では、比較のため全て

同じ機種（JAVAD ALPHA G3T）を使用した。 

 図９は、図２の仰角の悪い場所付近を 241m 地点の

踏切から撮影した写真である。線路右側の12ｍ高の建

物により仰角が 35 度程度に遮られている。また上空

に配管も存在している。 

 また図１０は、図１１に測位結果を示している走行

試験時の衛星配置である。QZSは 77度と高仰角である

が、GPS衛星は30度以上の仰角には4機、GLONASS衛

星も同じく4機という比較的衛星数が少なく、測位上

は不利な環境といえる。 
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 測位精度に関しても、QZS の L1-SAIF(補強信号)を

利用する測位方式ではGPSの対流圏遅延誤差を軽減で

きるため、QZS の仕様上 2.60ｍ（95%値）以内の測位

精度が保障されており、一般的に10m程度とされてい

る一般的なGPSと比べて、高い精度が期待できる。 

２．２．移動中の測位に対する効果 

鉄道の走行中には、周辺の建物や樹木等の影響によ

り利用可能な衛星数が増減する。図２は、３．２に後

述する車庫線内の走行試験（10回）時の、GPS（青）、

QZS（桃色）の可視衛星数を重ね合わせたものである

が、300m付近で最小の場合には1機まで減っている様

子がみられる。この周辺は、建物により仰角が 40 度

程度まで絞られる環境である。 

可視衛星数の増減時には、測位誤差の増大、測位不

能が生じるため、マルチ GNSS により仰角の高い衛星

が確保されることにより、測位精度の改善や、測位率

が高まることが期待できる。 

 
 
 
 
 
 

図２ 走行中のGPS・QZS可視衛星数の推移 

 また、QZSの後継機では、短いメッセージの放送機

能（災害・危機管理通報）が搭載される予定であり、

この利用による防災機能の向上等が考えられる。 

３．衛星測位試験 
 当研究所では、鉄道分野への衛星測位技術の適用を

念頭に、営業路線を用いた衛星測位精度等について検

証試験を実施してきている。ここでは、その試験手法

及び結果の概要について述べることとしたい。 

３．１．試験装置 

 衛星測位精度を検証するシステムの基本構成を図

３に示す。走行中の列車の位置をレーザドップラ車速

計により正確に把握し、その位置と、衛星測位位置を

比較することで誤差量を把握する仕組みとしている。 

 列車の位置は、精度の高いレーザドップラ方式の車

速計（主な仕様は表１）を試験用に設置し、これを真

値として走行開始地点（座標は既知）からの進行距離

[m]を求める。進行距離は緯度・経度で示される座標

系と相互に変換する必要があるため、線路の位置の衛

星測量結果を信号機器メーカから提供頂き、この線形 

データを参照して変換することとした。 

 誤差は、線路方向成分、枕木方向成分に分けて解析 

を行う。受信機はアンテナ（前後２組）を分配し、複

数の機種により測位を行うこととし、L1信号（GPSの

うち最も早く民間用に公開された信号。図５参照）に

より5Hz又は10Hzで測位を行う。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 試験装置の基本構成 
表１ レーザドップラ車速計の主な仕様及び設定 

項目 仕様 

構成 アクト電子製1521T及び2521T 

測定方法 レーザドップラ方式 後方散乱差動形 

使用レーザ出力 20mW最大  780nm（クラス3B) 

測定可能距離 700±100mm（路面電車用は400±50mm) 

測定速度範囲 －210～＋156km/h 

測定確度 ±0.2％以内又は±0.1m/min以内 

最小分解能 0.001km/h 

サンプリングレート 2ms 

出力レート 2ms～（今回は10msに設定） 

データ補間機能 信号欠落時に、速度・距離を直前値で補

間する（今回は10秒間に設定）。  
試験装置の衛星信号レコーダは、列車上の試験環境

を後日再現するために用いるものである。 
受信機のログによっても測位結果の分析等は可能

であるが、この試験方式では受信機の特性の影響を受

けており、また、他の設定を行った場合や他の受信機

機種の場合の測位結果を知ることはできない。 
衛星信号レコーダは、図４のように生の電波を列車

上で収録し、後日、再生装置としてマルチパス等のノ

イズ発生等を列車外で何度でも再現することにより、

さまざまな解析を可能とする装置である。 
 
 
 
 
 
 

図４ 再現試験概念 
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 本試験では、日本上空での利用可能衛星数の多い点

や受信機の入手のしやすさから、GPS、GLONASS、QZS

の L1信号を利用している。GPSと QZSは図５（緑色部）

のように同一周波数であるので、中心周波数±5MHz

程度を収録すれば再現可能である。図６に、衛星信号

レコーダで把握した、GPSの L1信号付近からGLONASS

の L1信号付近の電波強度を示す。 

 しかし、GLONASSの L1信号はやや周波数が高く、衛

星毎に中心周波数が異なる方式（周波数分割方式）で

あることから、GPSと同時に収録するために、今回は

1.569～1.615GHz（46MHz幅）の周波数範囲を記録する。 

 

 
 
 
 
 
 

図５ GNSS衛星の各信号の中心周波数 

 
 
 
 
 

図６ 周波数別の信号強度 
３．２．静止中の測位試験 

 図７は、鉄道車庫内の建物周辺の線路上で、静止状

態でのマルチ GNSS 測位の効果の比較のために列車屋

根上アンテナで衛星測位を行った（1422 秒間＝7110

エポック）際の測位座標のプロット及び収録場所の周

辺写真である。 

 図中、緑で示されたGLONASS及びGPSのハイブリッ

ト測位の結果が他の測位方式よりばらつきが小さく、

位置精度が良い結果が得られた（表２参照）。準天頂

衛星の補正情報を利用した測位結果は、GPS単独の測

位結果よりややよい測位精度といえる。 

３．３．移動状態での測位試験 

 図８は、衛星配置シミュレーションによるGPS及び

QZSと、GLONASSのうち、仰角30度以上の衛星数の推

移を作画したものである。 

 GPS及びQZSと GLONASSの数が同数で、日中のうち

で比較的 HDOP の悪い時間帯(GPS・QZS=2.46、

GLONASS=2.5)に、極力定速で車庫内の線路（図２と同 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図７ 測位プロット(2013/2/5  10:16:26～10:40:08) 

表２ 静止中の観測状況 

 GPS単独 QZS+GPS GPS単独2 GLO+GPS

標準偏差[m]（東） 1.01 0.78 0.70 0.25 

標準偏差[m]（北） 0.61 0.56 0.48 0.20 

平均衛星数[機] － － 12.1 17.9 

平均HDOP 1.08 1.09 0.99 0.70 

 
 
 
 
 
 
 
 

図８ 衛星数の変動状況 
一の線路）を移動しながらマルチ GNSS 測位を行う試

験を行った。なお受信機は列車内では３機種を用いた

が、今回のオフラインでの解析では、比較のため全て

同じ機種（JAVAD ALPHA G3T）を使用した。 

 図９は、図２の仰角の悪い場所付近を 241m 地点の

踏切から撮影した写真である。線路右側の12ｍ高の建

物により仰角が 35 度程度に遮られている。また上空

に配管も存在している。 

 また図１０は、図１１に測位結果を示している走行

試験時の衛星配置である。QZSは 77度と高仰角である

が、GPS衛星は30度以上の仰角には4機、GLONASS衛

星も同じく4機という比較的衛星数が少なく、測位上

は不利な環境といえる。 
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図１０ 衛星配置 

 図１１は、同一の受信機を用いて、さまざまな測位

方法で衛星測位演算を行い、その軌跡をプロットした 
ものである。特に、青、緑で表される GPS のみや、

GLONASSのみの測位では、線路北側の建物等の影響を

受け、左右に大きく動いている様子が読み取れる。 

 図１２は、レーザドップラ車速計の出力値と対比し

て線路方向の誤差状況を示したものである。進行方向

に遅れる側（プラス値）に誤差が生じる傾向があり、

表３にも示すように、GPS、QZSを組み合わせ、高度角

マスクを30度に設定した場合に誤差が少なくなった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１１ 各方式による衛星測位演算結果のプロット図 
 図 12中のHDOP値（GPS＋QZS＋GLONASS）は、GPS

の HDOP値と比較してやや悪いが、遮蔽物のある場所 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

表３ 測位状況の集計結果 

 
 
 
 
 
でも安定しており、測位精度もよい。これは、大きな

誤差は衛星数が何らかの理由で増減する際に瞬間的

に発生する傾向があるため、多少 HDOP 値が悪くても

HDOP や衛星数が安定した衛星の組み合わせとなる場

合の方が測位精度が高いことを示している。そのた

め、衛星の母数が多く、かつ周辺の建物等の影響を受

ける衛星が排除される、GPSと高仰角のQZSを使う設

定の場合に精度が良くなったと考えられる。 

４．まとめ 

 再現実験が難しい、鉄道での衛星測位試験を短時間

に容易に再現可能な試験装置を作成し、これによって

列車の真の位置を計測しながら、GPS、QZS等を組み合

わせたさまざまな衛星測位方法の比較を行った。 

 その結果、マルチ GNSS 測位により利用可能な衛星

数を増やし、かつ低い仰角の衛星は除外する場合に精

度が高いことが分かった。 

 今回紹介したものは短時間での事例だが、同様の傾

向は他の路線でも得られている。そのため、今後は移

動体におけるQZSの効果等について一般的な傾向を掴

むための試験を行っていきたい。 

 最後に、本研究についてご支援・ご協力頂きました

国土交通省総合政策局をはじめとする関係者の方々

に厚く御礼申し上げます。 
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３．鉄道車両における磁界の人体ばく露評価のための 
磁界測定への取り組み 
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１．はじめに 
電子機器の発展に伴い、現在では日常のあらゆると

ころで電気・電子機器が使われるようになった。 
その結果、それらの機器から放射される電波雑音が

他の機器に与える影響および他の機器から受ける影

響や、放射される電磁界が人体へ与える影響等が注目

されるようになり、近年では鉄道システムから放射さ

れる電波雑音や電磁界の影響についても取り上げら

れるようになった。 
鉄道システムでは、変電所の設備をはじめ、車両や

軌道、信号システム等あらゆるところで電気・電子機

器が使用され、当然のことながらこれら機器から電波

雑音や電磁界が放射される。そのような環境の中、鉄

道システムから放射される電波雑音が他の機器へ影

響を与えたり、他の機器からの影響を受けたりする電

磁両立性（EMC：Electromagnetic Compatibility）
や、電磁界（EMF：Electromagnetic Field）が人体

へ与える影響について、国際規格や防護指針という形

で提案されてきた。 
世 界 保 健 機 関 （ WHO ： World Health 

Organization）では、公式見解において、「高レベル

の電磁界への短期的曝露については、健康への悪影響

が科学的に確立されており、政策決定者は、労働者及

び一般人をこれらの影響から防護するために規定さ

れた国際的なガイドラインを採用すべき」1)と記載さ

れた。国際的なガイドラインとしては、国際非電離放

射 線 防 護 委 員 会 （ ICNIRP ： International 
Commission on Non-Ionizing Radiation Protection）
のガイドラインがある。 
また、磁界測定に関する国際規格及び技術仕様書の

制定の動きとしては、電力設備として IEC 621102)、

鉄道として IEC/TS 625973)が制定されている。 

こうした状況を踏まえ、日本国内においても、経済

産業省が 2011 年に電力設備及び送電線下における磁

界基準を2010年に発行された ICNIRP新基準に基づ

いて「電気設備に関する技術基準を定める省令」を改

正して規制を実施した。 
国土交通省においても、経済産業省が実施した電磁

界規制を踏まえ、鉄道の変電所等設備、き電線、配電

線等の電気設備について、経済産業省と同様に磁界規

制を実施した。 
一方、鉄道車両における磁界については、既に規制

済みの電気設備と異なり、走行に伴い発生する磁界の

周波数が変動する。また、鉄道車両はき電方式（交流

や直流）の違いをはじめ、駆動制御方式等も各社で独

自に開発してきたことから、現状では様々な形式があ

り、磁界の発生状況も全て異なる。 
そこで、本報告では、鉄道車両における発生磁界の

人体曝露評価のための磁界測定方法に関する当所の

取り組みについて報告する。 
 

２．ICNIRP のガイドラインとは 
国際的な電磁界の人体曝露に関するガイドライン

としては、先に述べた ICNIRP のガイドラインがあ

る。本ガイドラインは「時間変化する電界、磁界及び

電磁界による曝露を制限するためのガイドライン

（300GHz まで）」4)及び、その 1～100kHz までにつ

いて改訂を行った「ICNIRP 声明 時間変化する電界

および磁界へのばく露制限に関するガイドライン（1 
Hz から 100 kHz まで）」5)及び「静磁界の曝露限度値

に関するガイドライン」6)から構成される。 
鉄道車両から主に発生する磁界は静磁界～20kHz

と言われており、図１及び表１にこれらのガイドライ

ンにおける参考レベルと限度値を示す。ここで言う参




