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早期地震防災システムの実用化早期地震防災システムの実用化早期地震防災システムの実用化早期地震防災システムの実用化
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220(23%)

日本はどの程度地震が多く発生しているのか？日本はどの程度地震が多く発生しているのか？日本はどの程度地震が多く発生しているのか？日本はどの程度地震が多く発生しているのか？
内閣府・中央防災会議資料より内閣府・中央防災会議資料より内閣府・中央防災会議資料より内閣府・中央防災会議資料より

平成26年度 鉄道地震工学技術交流会

Railway Technical Research Institute

Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

Railway Technical Research Institute

世界

740(77%)

1994～2003年に発生したマグニチュード6.0以上の地震回数

世界の地震の約世界の地震の約世界の地震の約世界の地震の約2222割は日本周辺で発生している割は日本周辺で発生している割は日本周辺で発生している割は日本周辺で発生している

1994199419941994～～～～2003200320032003年に発生したマグニチュード年に発生したマグニチュード年に発生したマグニチュード年に発生したマグニチュード6.06.06.06.0以上の地震回数以上の地震回数以上の地震回数以上の地震回数

鉄道総研における地震防災システム研究開発の経緯

1960

1980 2000

制御用地震計

表示用地震計

第1世代

◆新潟地震(1964) M7.5

◆大井川河口地震(1965) M6.1

◆十勝沖地震(1968) M7.9

◆宮城県沖地震(1978) M7.4

日本海中部地震(1983) M7.7◆

◆北海道南西沖地震(1993) M7.8

◆兵庫県南部地震(1995) M7.3

新潟県中越地震(2004) M6.8◆
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2014

東北地方太平洋沖地震(2011) M9.0◆
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ユレダス
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早期警報用地震計

第2世代

第3世代

海岸線検知ｼｽﾃﾑ

EMC対応地震計第4世代

制御用地震計（第１世代）

1964～

特徴

�S波警報（設定加速度超過で

警報出力）

�内蔵バッテリーで動作。通常は
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�内蔵バッテリーで動作。通常は

殆ど電力を消費しない。

�東海道新幹線開業時より使用。

構造が単純なため信頼性が高い。

このため現在も新幹線において

使用されている。

海岸線検知システム

1982～
特徴

�海岸線でS波検知

�東北新幹線で初めて導入

�検知点と鉄道の震源距離
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東北新幹線

凡 例

海岸線検知点

対応する検知点

の運転規制範囲

�検知点と鉄道の震源距離
の差で早期警報を実現

�予め定めた区間の列車を
抑止する

早期警報用地震計

早期警報用地震計早期警報用地震計

早期警報用地震計

新しい早期警報用地震計（第３世代）新しい早期警報用地震計（第３世代）新しい早期警報用地震計（第３世代）新しい早期警報用地震計（第３世代）

２００４～２００４～２００４～２００４～

特徴

�P波による地震諸元推定手法採

用（B－Δ法）

�地震諸元による警報判断
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制御用地震計
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制御用地震計

加速度センサー

加速度センサー加速度センサー

加速度センサー

�地震諸元による警報判断

�標準電文の採用（メーカ非依存）

�P波、S波の振幅による警報判断

�各種地震動指標の算出・配信

（最大加速度、計測震度、SI値）

�環境情報の取得・配信

（温度、湿度、電源異常、通信異常、

ドア開閉など）
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P波検知

波検知波検知

波検知

初動の傾き

初動の傾き初動の傾き

初動の傾き B

BB

B

（振幅増加率）

（振幅増加率）（振幅増加率）

（振幅増加率）

推定震央距離

推定震央距離推定震央距離

推定震央距離

Δ
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PPPP波検知による列車運転規制方法波検知による列車運転規制方法波検知による列車運転規制方法波検知による列車運転規制方法（（（（BBBB----ΔΔΔΔ法法法法））））
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沿線は最短沿線は最短沿線は最短沿線は最短1111秒秒秒秒、、、、海岸は海岸は海岸は海岸は2222秒秒秒秒

より地震発生位置とより地震発生位置とより地震発生位置とより地震発生位置とMMMMをををを
推定する推定する推定する推定する

新幹線制御方法新幹線制御方法新幹線制御方法新幹線制御方法 （沿線（沿線（沿線（沿線→沿線地震計）沿線地震計）沿線地震計）沿線地震計）
双方向通信（第双方向通信（第双方向通信（第双方向通信（第3世代～）世代～）世代～）世代～）
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推定した地震諸元推定した地震諸元推定した地震諸元推定した地震諸元（（（（震央位置震央位置震央位置震央位置、、、、MMMM））））を沿線地震計同士で交換を沿線地震計同士で交換を沿線地震計同士で交換を沿線地震計同士で交換

PPPP波が到達していない地震計で警報判定が可能波が到達していない地震計で警報判定が可能波が到達していない地震計で警報判定が可能波が到達していない地震計で警報判定が可能

EMCEMCEMCEMC試験（イミュニティ試験）の実施試験（イミュニティ試験）の実施試験（イミュニティ試験）の実施試験（イミュニティ試験）の実施

� 電波暗室を利用して、電波暗室を利用して、電波暗室を利用して、電波暗室を利用して、

IEC62236IEC62236IEC62236IEC62236----4444および試験方および試験方および試験方および試験方

法（法（法（法（IEC61000IEC61000IEC61000IEC61000シリーズ）にシリーズ）にシリーズ）にシリーズ）に

準拠したイミュニティ試験を準拠したイミュニティ試験を準拠したイミュニティ試験を準拠したイミュニティ試験を
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実施した。実施した。実施した。実施した。

EMCEMCEMCEMC試験試験試験試験

早期地震防災システムの改良（第4世代）

（２０１３年～）

特徴特徴特徴特徴

�基本機能は2004年開発の
地震計と同じ

早期警報用地震計早期警報用地震計早期警報用地震計早期警報用地震計
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地震計と同じ

�高い電波雑音環境下にお
いても安定した動作を実現

制御用地震計制御用地震計制御用地震計制御用地震計

新幹線と在来線の列車制御方式の違い新幹線と在来線の列車制御方式の違い新幹線と在来線の列車制御方式の違い新幹線と在来線の列車制御方式の違い
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新幹線 在来線
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列車制御方式として、新幹線はき電停止を採用、在来線は無線発報方式が

考えられる。

まとめ

� 鉄道おける被害を軽減させるため、構造物の耐震化等ととも鉄道おける被害を軽減させるため、構造物の耐震化等ととも鉄道おける被害を軽減させるため、構造物の耐震化等ととも鉄道おける被害を軽減させるため、構造物の耐震化等ととも

に早期地震防災システムによる安全対策は非常に重要であに早期地震防災システムによる安全対策は非常に重要であに早期地震防災システムによる安全対策は非常に重要であに早期地震防災システムによる安全対策は非常に重要であ

る。る。る。る。

� より早く列車を停止させるために、より早く列車を停止させるために、より早く列車を停止させるために、より早く列車を停止させるために、PPPP波検知から地震発生位波検知から地震発生位波検知から地震発生位波検知から地震発生位

置と規模を正しく推定するアルゴリズムの研究を行っており置と規模を正しく推定するアルゴリズムの研究を行っており置と規模を正しく推定するアルゴリズムの研究を行っており置と規模を正しく推定するアルゴリズムの研究を行っており

、更なる、更なる、更なる、更なるPPPP波検知および推定精度向上を目指している。波検知および推定精度向上を目指している。波検知および推定精度向上を目指している。波検知および推定精度向上を目指している。

平成26年度 鉄道地震工学技術交流会

Railway Technical Research Institute

Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

Railway Technical Research Institute

、更なる、更なる、更なる、更なるPPPP波検知および推定精度向上を目指している。波検知および推定精度向上を目指している。波検知および推定精度向上を目指している。波検知および推定精度向上を目指している。

� 新幹線だけでなく、在来線で利用するシステムも対応可能。新幹線だけでなく、在来線で利用するシステムも対応可能。新幹線だけでなく、在来線で利用するシステムも対応可能。新幹線だけでなく、在来線で利用するシステムも対応可能。

� 鉄道独自で地震計の動作環境におけるハードウェア機能要鉄道独自で地震計の動作環境におけるハードウェア機能要鉄道独自で地震計の動作環境におけるハードウェア機能要鉄道独自で地震計の動作環境におけるハードウェア機能要
求仕様を定めた。今後もより信頼性の高い地震防災システ求仕様を定めた。今後もより信頼性の高い地震防災システ求仕様を定めた。今後もより信頼性の高い地震防災システ求仕様を定めた。今後もより信頼性の高い地震防災システ

ムの研究開発に努める。ムの研究開発に努める。ムの研究開発に努める。ムの研究開発に努める。


