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1. はじめに

近年普及してきている電気自動車やオール電

化住宅、また今後発展していくであろうスマート

シティ住宅の開発は世界中で盛んにおこなわれ

ている。しかしながら、設備や機器から発生して

いる電磁界による生体への影響が心配されてい

る。電磁界による生体への影響はWertheimerと

Leeperが1979に提唱した、高圧電線下での小児

ガンの発生が多くなることを示したものが最初

である。その後の研究により、現在は生体への影

響に関する閾値が定められており、ICNIRP(国

際非電離放射線委員会)によるガイドラインや、

総務省による規定が存在している。現在販売さ

れている家電製品などは、この防護基準をクリ

アしたものが販売されている。しかしながら、

電磁界の影響への不安を取り去ることはできて

いない。そこで先行研究として低周波電磁界分

布の測定分布の基礎検討を行った。そして本研

究では低周波電磁界分布の自由走査測定時の誤

差の検討を行った。

2. 背景

電磁界による影響、特に生体に関する報告は

WertheimerとLeeperが 1979年に提唱した、高

圧電線下での小児ガンの発生が多くなることを

示したものが最初である。2)その後、電磁波の

影響は世間から注目されるようになった。現在

に至るまで数々の研究、調査が行われてきた。

その中で電磁波が生体に与える影響としては、

刺激効果、熱効果、磁気閃光などが存在するこ

とが分かっている。これまでの研究により、生

体への影響の閾値が定められており、国際非電

離放射線防護委員会 (ICNIRP)によるガイドラ

インや、日本独自の防護指針が存在している。

ICNIRPのガイドラインは基本制限と参考レベ

ルから成り立っている (Table.1)。このガイドラ
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インには、職業的暴露レベルと一般公衆の曝露

の区別がある。1)

ガイドラインでは周波数ごとに閾値が定めら

れている。現在日本で用いられている商用電源

周波数は 50 Hzまたは 60 Hzである。この周波

数帯域の参考レベルは、50 Hzの場合電界強度

５ kV / m,磁界強度１ Gであり、60 Hzでは

これらの 6分の 5の値になる。他の周波数の場

合の参考レベルは以下に示す表から読み取るこ

とが出来る。

防護指針との比較のための測定は数多くされ

ており、安全性の妥当性を評価している。特に

身の回りの電磁界の影響についての研究は、実

際に生活の中で曝露された電磁界の影響を定量

化したものや 4)、誘導加熱器近傍の人体誘導電

流の影響についての調査が行われている 5)。電

磁界分布を可視化する方法の研究もおこなわれ

ており、実際に可視化が行えている。3)

Table 1　 ICNIRPガイドライン 2010

3. 先行研究

簡易型メータである UHS2-USBを用いて低

周波分布の可視化を行うことを目的とした。手

動での測定では、リアルタイムに結果を視覚的

に分からない、測定に時間がかかるという問題

点が存在した。そこでリアルタイムに測定値、

測定位置を取り込み、カラーマップを作成する

方法の検討を行った。今回用いた簡易型メータ

であるUHS2-USB(Fig.1)の主な仕様をTable.2

に示す。このメータはシリアル通信を用いてPC

上の測定値を取り込むことができる。

Fig. 1　UHS2-USB

Table 2　UHS2-USBの仕様

また UHS2-USBに赤外線マーカーを取り付

けそこから発生する赤外線を、Wiimoteの赤外

線カメラを用いてトラッキングし位置の同定を

おこなった。さらにWiimoteの上にウェブカメ

ラを設置し、測定対象の画像を取り込んでいる。

これにより、測定値、測定位置、測定風景画像

を用いてカラーマップを作成している。測定シ

ステム概要を Fig.2に示す。
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Fig. 2　自由走査測定法の概要

4. 自由走査測定法における誤差の

検討

先行研究においてUHS2-USBを用いた自由走

査の測定環境を構築した。しかしながら、UHS2-

USBの構造上各センサが 3 cm離れて設置され

ている (Fig.3)ため、測定値への影響を考える必

要がある。また測定器を素早く走査した場合の

測定値と測定位置のずれを考慮しなければいけ

ない。そこで本研究では自由走査測定法におけ

る誤差の検討として、誤差の低減・対策を行った。

4.1 走査速度による誤差の検討

走査速度による測定値と測定位置の誤差を定

量化することを目的としている。今回は測定値

と測定位置の許容誤差を 5 cmと定めて検討を

行った。測定システムは先行研究で使用したも

のと同様である。測定機器はUHS2-USB、測定

対象は波源のモデル化が容易な交流電気シェー

バーとした。

4.1.1 実験方法

測定対象を中心として水平方向に± 30 cmの

区間で測定速度を 0,2,3,4,6 cm/sと変化させて

計測を行った。測定風景を Fig.4に示す。各測

定 5回ずつ行い結果を比較・考察していく。

Fig. 3　UHS2-USBの構造

Fig. 4　誤差検討の測定風景
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4.1.2 実験結果

Fig.5～8に各測定結果を示す。各グラフの点

は測定値、線は 0 cm/sでの結果を示している。

グラフからわかる通り速度が上昇すると誤差が

測定値のばらつきが大きくなり、誤差が増えてい

ることが分かる。各走査速度での誤差をTable.3

にまとめる。表から誤差を 5 cmに抑えるため

には、速度を 4 cm/s以下にする必要があるこ

とが分かる。この結果から測定システムに測定

システムが 4 cm/sより大きくになった際に、警

告を出す・値を保存しない等の機能を追加する

ことが必要である。

Fig. 5　 0 cm/s及び 2 cm/sでの測定結果の
比較

Fig. 6　 0 cm/s及び 3 cm/sでの測定結果の
比較

Fig. 7　 0 cm/s及び 4 cm/sでの測定結果の
比較

Fig. 8　 0 cm/s及び 6 cm/sでの測定結果の
比較

Table 3　走査速度による誤差結果

4.2 機器の向きによる誤差の検討

UHS2-USBの構成により各軸のセンサが離れ

て設置されている。この特徴により機器の向き

によって同じ測定位置であっても値に差が生じ

る。今回は機器の向きによってどの程度の誤差が

生じ、FT3470で取得した値と差が生じるのか比

較を行う。FT3470では測定用コイルが x,y,z軸

の向きに中心が一致するように巻いてあり、機

器の向きによって値が変わらない。FT3470の仕

様をTable.4に示す。FT3470は物理強度のほか
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に ICNIRPのガイドラインに準拠しており、影

響の度合いを相対強度で表示することもできる。

Fig. 9　日置電機社製 FT3470

Table 4　 FT3470の仕様表

4.2.1 実験方法

UHS2-USBには三軸及び単軸での測定モード

が存在する。そこで三軸モードで、各軸方向に

機器を向けた際の測定値の違いを考察する。ま

た単軸モードでも同様の測定を行う。測定した

値をセンサの位置関係から合成し三軸モードで

の測定結果と比較する。さらに同位置座標の値

を合成した結果を FT3470と比較した。測定機

器の向きを Fig.10,11,12に示す。

Fig. 10　X軸方向への計測

Fig. 11　Y軸方向への計測

4.2.2 実験結果

三軸モード及びFT3470での測定結果をFig.13

に示す。Fig.13からY,Z軸方向の測定で山が二

つあるような分布になっている。また最もFT3470

と値が近かったX軸方向においても最大値の位

置座標がずれている。これは各センサが離れて

いるため、位置座標がずれて値が合成されるた

めである。

単軸モードでの測定結果をFig.14に示す。Fig.14
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Fig. 12　 Z軸方向への計測

Fig. 13　三軸モード及び FT3470での測定結
果の比較

より測定値はX,Y軸方向の値が支配的であるこ

とが分かる。これは交流式電気シェーバーを単

一ダイポールとして近似し、そこから発生する

磁束線を考えることで理解できる。X軸方向は

電気シェーバーから手前に発生している磁束線

を示しており中央が高くなった。Y軸は水平方

向の磁束線を表しているため、中央が沈み、中

央左右に二つ山ができる。Z軸方向は垂直成分

であるため、磁束線は存在しない結果となって

いる。

センサの位置を考慮し合成した結果と三軸と

の比較を Fig.15に示す。合成値はセンサ間が 3

cmずつ離れていることを考慮して求めた。グラ

フが似たような形になっていることから、USB2-

Fig. 14　単軸モードでの各軸の測定値の比較

USBは各センサの合成値を測定値として表示し

ていることが分かる。

Fig. 15　単軸モードの合成値及び三軸モード
での測定値の比較

次に合成値とFT3470の比較結果をFig.16に

示す。グラフの合成値は同じ位置での各センサ

の値を用いて求めたものである。合成値の立ち

上がり及び最大値が、FT3470に比べ低い値と

なっている。これはセンサの向きや測定位置の

ずれによるものだと考えられる。

Fig. 16　単軸モードの合成値及び FT3470の
測定値の比較
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5. おわりに

本稿では，簡易型メータを用いた低周波電磁

界分布の測定の誤差検討を行った。その結果，測

定速度は 4 cm/s以下にする必要があることが

分かった。また測定機器の向きによって測定値

が変化することも分かった。測定機器の向きに

よる誤差は UHS2-USBの構造によって生じて

いる。今回は単一ダイポールに近似できる測定

対象であった為、向きによる誤差がより顕著に

生じたと考えられる。波源が分かっている場合

は磁束線に沿った方向に機器をX軸方向に向け

走査すると最も誤差が少ない結果を得られるこ

とが分かった。今度の展望としてUHS2-USBを

用いた波源の推定を行っていきたいと思う。
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