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研究成果の概要（和文）：赤外線カメラ(Wiiリモコン)と自作の赤外マーカを用いた赤外線トラッキングによるフリー
ハンド走査式のリアルタイム電磁界分布可視化システムを開発し、その実証を蛍光灯近傍の高周波電磁界やIH調理器周
辺の低周波漏洩磁界に対して行った。
その結果、日常生活で出会う電磁環境の安全性評価をリアルタイムで可視化できる安価なシステムを構築できた。
本システムを電磁界の安全性に関する啓蒙・教育活動に適用することで、電磁波が目に見えないことに起因する一般市
民の不安を解消することが可能となる。

研究成果の概要（英文）：The real-time electromagnetic-field distribution visualization system of a freehan
d scanning type by the infrared tracking using homemade infrared marker and infrared cameras (Wii remote) 
has been developed, and the demonstration for the low frequency leakage magnetic field around the inductio
n heating cooker and for the high-frequency electromagnetic field in the vicinity of fluorescent lamp was 
performed.
As a result, the affordable systems that can visualize the safety assessment of the electromagnetic enviro
nment of meeting in daily life have been implemented.
The anxiety of the general population due to invisibility of the electromagnetic field can be solved by ap
plying this system to enlightenment and the education for the safety of the electromagnetic field.
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１．研究開始当初の背景 
（1）昨今の携帯通信端末の急速な普及やオ
ール電化住宅の普及、ユビキタスネット社会

の発展に伴い、電磁波の健康への影響に対す

る関心が再び高まってきている。電波防護指

針に適合しているかどうかを簡便にチェッ

クする装置も市販されてはいるが、電磁波が

目に見えないことによる不安を解消するま

でには至っていない。また、電磁環境の把握

や波源探査の目的で電磁波源周辺の 3次元的
な電磁界分布を大雑把に求めようとしても、

電磁界センサを走査するのに多くの時間と

人手を費やすか、またはロボットアームなど

の大掛かりな走査装置を用いる必要があり、

現状ではなかなか容易ではない。 
 
（2）3次元分布測定で一番重要なのは測定位
置の同定法である。従来は、測定結果を座標

系の格子に沿って表示することを前提とし、

あらかじめ決められた格子点にセンサを走

査して測定する方法がとられているが、人が

危険領域や波源を探索するような時はその

ような格子状にセンサを動かすことはしな

い。ユーザーインターフェースを考慮すれば、

人が自由にセンサを動かしてその位置を自

動的に記録し、足りないデータは計算により

補間しながら分布表示するほうが自然で望

ましい。この、従来法とはまったく発想を逆

転させることにより思いついたアイデアを

実現するため、現在、自由走査式の電磁界分

布測定法について研究を進めている。 
 
２．研究の目的 
（1）本研究は、日常生活で出会う電磁環境
の中で、特に問題視されている IH調理器と、
実測で防護指針を越えていることが知られ

ている蛍光灯を例に取り上げ、対象空間に対

する防護指針適合性評価をリアルタイムで

可視化し面倒な防護指針の適合性評価を簡

便に行うためのシステムを提供することを

目的としている。さらに、リアルタイム波源

探査、低周波磁界ベクトル分布測定への応用

により、防護対策を支援する方法について検

討する。 
 
（2）本研究では、まず、ユーザーフレンド

リーで簡便に 3 次元電磁界分布測定を行い、
その電磁界を可視化する方法として、従来に

はなかった 
①フリーハンド走査式の電磁界分布可視化

技術 
の確立をめざす。すなわち、実画像に測定結

果画像をリアルタイムで重ね合わせること

により、センサを装着した棒を人が手で走査

するだけで電磁界分布を擬似的に「可視化」

できるシステムの構築である。次に、それを 
②電波防護指針に適合しない潜在的危険空

間の可視化 
③低周波磁界ベクトル分布測定 
④リアルタイム波源探査 

などに応用し、電波防護指針適合性評価の簡

便化と対策支援技術の開発を行う。 
 

３．研究の方法 
（1）まず、赤外線マーカと赤外線カメラを

用いた赤外線トラッキングによるリアルタ

イム 2次元電磁界分布可視化システムを開発
し、その実証を蛍光灯近傍の電磁界に対して

行う。 
 
（2）次に、2 台の赤外線カメラを用いた 3
次元赤外線トラッキングによるリアルタイ

ム 3次元電磁界分布可視化システムに発展さ
せ、電波防護指針、ICNIRPの指針などの適
合性評価への応用を検討する。 
 
（3）さらに、これらのシステムを IH調理器
などの低周波磁界にも適用し、リアルタイム

波源探査を行う。また、ジャイロセンサなど

との組合せにより磁界ベクトル分布測定を

試みる。 
 
４．研究成果 

（1）赤外線トラッキング方式による 2 次元

電磁界分布の可視化システムを、赤外線カメ

ラ（Wii リモコン）と Web カメラ、電磁界ド

シメータを PC に接続することで実現した。

電磁界センサには IR マーカを張り付けた。

システム構成を図 1に、実際の測定結果のモ

ニタ画像を図 2に示す。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 赤外線トラッキング方式による 2 次元電磁

界分布可視化システムの構成 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

図 2 電磁界分布可視化システムの結果画像 

 



図 2の青い枠が赤外線トラッキング可能な範

囲である。 

 

（2）赤外線カメラ（Wiiリモコン）を 2 台用

いてステレオマッチング方式により奥行き

方向もトラッキング可能とした 3次元電磁界

分布可視化システムを実現した（図 3）。電磁

界ドシメータにより蛍光灯の電界測定を行

った（図 4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 3 次元電磁界分布可視化システムの構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 3 次元電磁界分布可視化システムの測定結

果（電球式蛍光灯） 

 

3 次元データをリアルタイムで表示する際

に、奥行き方向に領域を 3分割して同時表示

を行い、特に着目すべきスライスが抽出でき

るように工夫している。 

 

（3）赤外線トラッキング方式による低周波

磁界分布の 2次元可視化システムを構築した。

IH調理器周辺の漏洩磁界を測定した。図 5に

システム構成、図 6に測定結果を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 2 次元低周波磁界分布可視化システムの構

成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 IH調理器の 2次元低周波磁界分布の可視化

画像 

 

（4）赤外線カメラ（Wiiリモコン）を 2 台用

いてステレオマッチング方式により低周波

磁界のガイドライン適合性分布の 3次元可視

化を行うシステムを実現した。測定器には適

合性評価機能を兼ね備えた低周波磁界測定

器を用い、IH調理器周辺の漏洩磁界を評価し

た。結果を図 7に示す。図より、鍋にごく近

い場所で指針値を超えた領域が存在するこ

とが分かる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 3 次元低周波磁界分布のガイドライン適合

性評価システムの測定結果（IH 調理器） 

 

（5）時間変動を伴う波源が問題となったた

め、新たに時間変動電磁界に対応する電磁界

分布可視化システムを開発した。ドシメータ

2 台を用い、１台は位置を固定した変動分検

出用であり、もう１台で変動電磁界分布を測

定する。固定した測定器の変動データを用い

て補正し、ピーク時の電磁界分布を推定して

いる。 

図 8 変動なしの場合の２次元電磁界分布の測定

結果（電球型蛍光灯） 



テスト波源は電球型蛍光灯の電源電圧をス

ライダックで時間変動させたものを用いた。

図 9 が変動電界分布であり、図 10 は変動分

を補正した分布である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 変動ありの場合の２次元電磁界分布の測定

結果（電球型蛍光灯） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 変動補正後の２次元電磁界分布の測定結

果（電球型蛍光灯） 

 

結果を比較すると、変動ありの場合はとこ

ろどころレベルが小さくなっているが、固定

した測定器の値により補正したところ、変動

なしの分布に近づいた。 

 

（6）赤外線深度センサ（Kinect）を用いた

電磁界分布可視化システムを構築した。この

システムでは、赤外線マーカは不要で、かつ

1 台で 3 次元トラッキングが可能である。た

だし、シングルスレッドで処理した場合、電

磁界測定データを受け取るたびにトラッキ

ング処理が中断するので、マルチスレッド化

を行うことで解決した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 赤外線深度センサを用いた電磁界可視化

システムの構成 

（7）低周波測定器のガイドライン適合性評

価機能に関する検証を行った。ICNIRPのガイ

ドラインは 1998 年と 2010 年に改定されてい

るが、1998 年版の適合性試験機能をもつ測定

器は当然 2010 年版の基準とは合わないこと

になる。ただし、3 軸の磁束密度波形を出力

する機能があるため、これを利用してデジタ

ルオシロでサンプリングし、計算機処理によ

り新たな基準による適合性評価を行うこと

が可能である。 

実際に、IH調理器の漏洩磁界を測定し、測

定器の各モードの指示値と 3 軸の磁束密度波

形から求めた値とを比較した。サンプリング

条件を波形の周波数成分にうまく合わせる

ことで、（レコード長 2500 点、4ch の）比較

的安価なデジタルオシロであっても比較的

よい精度で測定できることが分かった。ただ

し、ICNIRP の定める規格に準拠した Stnd 値

よりも IEC 準拠の RMS 値のほうが安定して測

定できることもわかった。 

今後はリアルタイムで計算機処理ができ

るシステムを開発し、電磁界分布可視化技術

と組み合わせることで、周波数成分分布をも

可視化できる安価なシステムの開発が視野

に入ってきた。 

 

（8）時間変動電磁界への対応と、最近新た

に使われ始めた赤外線深度センサ（Kinect）

による構成がコンパクトな可視化システム

の開発に注力したために、磁界ベクトル分布

測定とリアルタイム波源探査の研究遂行が

大幅に遅れた。 

残された課題は、上記の他により使いやす

くするためのシステムの軽量・可搬化と無線

化があげられる。これについては、シングル

ボードコンピュータとタブレット端末を用

いたシステムを提案している。 
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