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１．はじめに  

 鉄道総研は地震発生直後からの列車の安全

を確保するために，さまざまな研究開発を行

ってきた．その主な成果として UrEDAS がある．

また，2000 年から更なる信頼性向上を目指し，

気象庁と共同で新しい早期検知アルゴリズム

を開発した．これは小高らによって別途報告

されている．この成果を踏まえ，2004 年に新

たな新幹線用地震防災システムを開発し，

2007 年度には新システムへの更新が完了した

（図１参照）．ここでは，新しい地震防災シス

テムの概要と今後の方向性を記す． 

 

２．新幹線用地震防災システムの特徴 

新幹線地震防災システムの特徴として，以

下の 2 点があげられる． 
(1) 単独観測点による列車停止判断 
 鉄道の地震観測点は沿線約 20km 間隔で，

変電所内に設置され，地震発生時，電力・通

信が途絶された場合でも，確実に地震検知お

よび列車停止の判断を行うため，地震計 1
点の情報のみで地震検知・列車停止判断を行

っている．つまり，気象庁の緊急地震速報に

見られるような中央処理型システムではな

く，分散処理型システムといえる（図２参照）．  
(2) 海溝型地震への対応 
 海溝型地震を早めに検知することを目的

として，約 100km 間隔で海岸に地震計を設

置した．これを海岸地震計と呼び，(1)を沿線

地震計と呼ぶ（図３参照）．海溝型地震を検知した場合，海岸地震計は沿線地震計に地震諸元情報を提供

し，この情報をもとに，沿線地震計は列車停止の判断を行う．この場合，通信網は必要であるが，警報

判断はやはり個別の沿線地震計が行っている． 
 キーワード 新幹線，地震防災システム，EEW，早期検知 
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図１ 鉄道総研における地震防災システムの開発経緯 

図２ 処理方式の違い 
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３．新幹線地震防災システムの新機能 

2004 年に開発した新幹線用地震防災システムの最

大の成果は，新たに開発した，早期検知アルゴリズム

を取り入れたことである．これにより，初動数秒での

震源の位置や規模の推定精度は約 20%弱向上してお

り，新幹線の安全運転に貢献している．また，新シス

テムの実用化にあたっては，分散処理システムの基本

概念を維持しつつ，通信ネットワークの信頼性向上を

前提とした，情報の双方向通信に基づく警報機能の充

実を図った．以下の 3 点は，新しい新幹線用地震防災

システムの改良点である． 
(1) 地震計機種に依存しない標準電文の採用 
 これまで地震計メーカに依存していた通信電文を，

鉄道総研によって標準化した．主なメリットとして，

新規地震計メーカが参入しやすくなることと，大規模な

システムを作る際のリスク低減が挙げられる．また，警

報機能のみ遠隔で無効にする機能や，警報に関する情報

に制限を設けて，誤情報による影響を最小限にするなど

実用面においても配慮がされている． 
(2) 完全な双方向通信の採用 
 2004 年新潟県中越地震の経験を踏まえて，沿線地震

計同士による P 波および S 波警報の情報の交換機能を

新たに追加した．これは，複数の地震計による双方向

通信機能の実現であり，１つの地震計が 1 秒間に 100 電文を処理できる機能により実現された．この機

能により，図４に示すように P 波および S 波が到達していない地域でも警報判定が可能となるため，効

果的な早期警報が可能になると考えている． 
(3) 簡易 EMC 試験の導入 
新幹線に導入された早期地震検知システムは主に，線路沿線の変電所に設置されることが多い．ただ

し変電所は電磁ノイズが高いため，地震計の安定動作に影響を及ぼすことがある．そこで，今回地震計

メーカに簡易的なEMC試験を実施させることとした．将来的には，新幹線地震計用EMC試験を策定し，

本格的に EMC 試験を地震計製作に反映させたいと考えている． 

 

４．おわりに 

 今後の方針は，地震の検知精度向上のほかに，地震計およびネットワークの性能を定量的に評価して，これ

まで以上に信頼性の高い地震防災システムの構築を目指すことである．更に信頼性の高い地震防災システムを

目指して，ソフト・ハード両面からの研究開発が必要と考えている． 
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図３ 沿線地震計の機器構成例 

図４ 地震計双方向通信 

早期地震検知システム 

制御用地震計
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