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置く．電解の床と率直方向にん軸lを設けて，球体Cが  

半径を持つ範囲：区間【Z－β≦ん≦Z＋β】をれ等分  

し，さらに△／～・＝2′）／T～′を定義する（γ↓にトt一一分に人き  

い整数とする）・またんj＝（Z－β）＋j・△んとおく・   

重荷力向の微小区間世才，んヵー］にある携帯電話によ  

ってペーースメーカーが悪影響を受けない確率を求めて  

みる・球体Cの，高さんJでの断面を半径rJの円盤と  
すると，このIl」盤内に携帯電話が一一一つもない確率を求  

めれば良い．乗客が電車内に一一様に存在して，その中  
で割合pの人が携帯電話の電源を切っていないと仮定  

しているので，この確率は  

（トp）〝JⅣぎ  
（1）  

で与えられる・ただし図1よりγぎ＝β2－（んj－Z）2で  
あることが分かる・ここで巧は，微小区間ーわj7ん〃1】  
で携帯寵話を所持する乗客の密度である．   

すべての微小区間に関して上の式を掛け合せると，  
ペーースメーーカーがどの高さにある携帯電話によっても  

悪影響を受けない確率が次のように計算できる：  

（トp）汀∑ニ0〝パ  
（2）  

ペトースメーーカーーが携帯電話の電磁波の影響を受ける  

確率は＿l∴の余事象に対応する．以上より，ペ・一一スメし一  

カー利川者にとっての危険率たは  

1．はじめに   

携帯亀ぶはここ数年来で爆発的に瞥及して，多く  

の人の壬L三活に欠かせない道基となりつつある．しかし  

その便利さの反l軋携帯電話が発する電磁波が，心臓  

ペーースメーーカーイ亡ど医痛川機器の．洪作動を引き起こす  

危険′性があることが4勾三ほど前から指摘されている．  

ペーースメーーか－を州め込んでいる人の中に杜，満員の  

‘電車で恐怖感を味わう人や，危険を避けるために電車  

が混み妬慨戊と降小二してしまう人があるという（「携  

帯揖．轟こ恐怖味わうl．1々」2000．6．15．読売新聞・凱刊投  

ヂ珊瑚／亡ど）．   

携′甘電，講に関しては，利川者の観点からその便利  

さだけが強調されがちであるが，このように′杏を被る  

甘の視点からこの機械について語られる声を聞く機  
会廿非骨に少ない．携帯電謂の恩恵を被るすべての者  

は，その益と表裏 一休のl狙係にある害についても理解  

する必繋があるのではないだろうか．本研究はそのよ  

うな朗潮位十一つの助けとして，ある触城内で携滞電話  

による悲影響の大きさがどの程度であるのかを知る為  

の，一一つの手段を掛1十サーるものである．備中なモデ／レ  

を提案して∴混雑した電車内でのペーースメーーカー利用  

抑ことっての危険率を，解析的に－J′えることに成功し  

ている．   

2．危険率算出のためのモデル  

長：＝ト（1－げ 
∑；TO′，パ  

と計節できることが明らかになった．  

2．1 危険率算出の際の仮定   
（3）   

比較的混雑している電車内で，ペーースメいカー、一利  

ノーJ者・が携肪屯．講の電磁汲の悪影響を受ける確率を訊．Ll  

したい．混雑時を想定するので，電車内で乗客は一様  

に来車していて，そのうち割介pの人が携楷電話の電  
淋を切っていないと仮定する．   

「不用電波「J！l題対策協議会」の調査によると，心  

臓ペーー スメー・一カーーから22cm以内に電源が入っている  

携帯亀話を近づけると，誤作動を起こす可能竹三がある  

といわれている．つまりペーースメーカーを中心とした  

－l二律22（7rJ．の球体（7の内用‖こ，電淑を切っていない携  

帯電話が一つでも存在する確率がペースメーカー利用  
者にとっての危険率となる．  

2．2 携帯電話の高さを考慮した危険率の計算   

以下では垂推方向の区制を分割した上で，それぞ  

れの微小区間での危険率を考え合わせて全体での危  
険率を求めることにする．まず図1のように，ペース  

メーカーーの高さをZ，球体Cの半径を〃（＝22cm）と  

図1危険率算川のモデ／レ化．  
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危険率斤  

2．3 携帯電話の高さ〃の確率密度函数．／（／りの導入   l）．6  

n．5  

（ト4  

0．j  

O．2  

0．1  

0  

この節では，携帯電話の高さ〃が確率密度函数J〃～・）  

を持つものと仮定し，［町こ準じた作法で危険率を算  

「叶う‾る．このとき  

Prob・（んj≦〃≦ん汁1）＝ノ朝・j）△ん （4）  

となる・ところで先ほど朽を，微小l邸叩り，／上汁l】の  

高さで携帯電話を所持する乗客の密度であるとしたの  

で．全体の来糾）密度を〝とすると，〝J＝／イ（んJ）△ん  

と表される・これを（3）に代入すると次式が得られる：  

灯∑ニtノ仙）7■プ△′－  
ん＝1－（トブノ）  

（5）  

さらに7ん→∞という極限操作を施すと，携帯篭話の  

高さ〃が確率密度函数．／（ん）を持つ時の危険率机ま   

γ榊）動   
ん＝ト（ト∫フ）叩仁ご   

訂〃仁ご（ル（ん－Z）り′（りd′－・ 
＝1－（トγ） 

（6）  

でJJ・えられることが分かった．．．トニ式で／I．の積分区間が  

［ズーβ，Z＋〃］となっていることに注意されたい・こ  

れは，この区間以外では（図1より）球体Cが半径を  
持たないので，確率密度函数J（ん）が伯を取っていて  

も，危険率には何の影響も及ぼさない為である．  

3．携帯電話の高さ〃が一様分布に従う時の危険率   

0．2    0．4  
（ト6    0．B l 携帯電話の電源を  
切っていない人の割合 〝  

図2 危険率叫p），（ん〝血，ん”lα。ニ）＝（0・601n，1・601n）   

4．モデルの拡張  

11描はでで， ペーースメーーカー一利川者が（混雑した  

電車内で）立ち止まっている時の危険率を求めた．こ  

のモデ／レを拡張させると，同様の仮定の‾Fでの様々な  

パターンの危険率を算出することが出来る．   

例えばペーースメ・一カーー利川者が電中二から降りる帖  

の危険率を求めるには，ペースメーカ・一利用者がドア  

まで移動するのに件って球体Cも移軌するので，この  
軌跡に携帯電話が含まれない確率を求めればよい．こ  

れは［2】が避難モデ／レを扱ったのと同様のアイデアで  

ある．この軌跡の，高さ／！．での断面積（ドアまで直交  

腔離を進むとすると図3斜線都の面積）を，（6）お辺  

の汀γ2と筐き換えたものが危険率となる．ただし他の  

乗客の位置は不動であると仮定している．  

／  ＿′■‾ 、  

′  ＼  

携帯二電話の11！さiさ〃が次のょうな一様分布に従うと  

仮定する：  

J（ん）＝  （んヶ，lわl≦ん≦ム・”甘αエ）・（7）  
れTl。。：－ん”血   

ただし区間［ん”血，ん”lα霊］は区間［Z一β，Z＋β】を含  

んでいるとする・これを（6）に代入してまとめると次  

のように整理できる：  

ÅT＝1一（1－∫））  ニー（んⅢ‘▲J－ん，ni，▲）  

ここでパラメーターーに適当な数値を代入して，具体的  

な危険率を釦＿tルてみる．まず携楷電話が存在し得  

る高さの範囲を（毎血，ん”l。。）＝（0．60m，1．60m）とす  
る（それぞれ直立した時の手の指の高さ，⊥t二の高さ）．  

全乗客のうち携帯電話の電源を切っていない人の割  
介ブ）の酎ヒによる，危険率の軌■帰（ブ｝）を，〝＝5．7人  

／m2（乗一中二率200％‥ラッシュ時を想定）とした場合  

と，／）＝2．9人／m2（乗串率1009も：混雑時を想定）と  

した場合の2パター ンについてl稟ほに示した．   

携帯電話の普及率は国民全休で約3割であり（世  

界銀行調べ），通勤電車に乗っている人たちにはそ  

れ以上に沖及していると考えて差し支えないだろ  

う．また電気通信事業協会の調査によると，電車内  

で「電源を切る」ようにしている人は54．3％と，こ  

の／レーー／レがいまだ徹底されていないことがうかがえる  

（http：／／www・tCa・Or・jp／japan／new／980819・html）・  

図2でpが0から0．5位までの範囲を見ると，危険率  

は電源を切っていない人の割合にほぼ比例して増減す  

るといえる．混雑した車内で携帯電話の電源を切るこ  
との効果が，これほどに大きいことを把握する必要が  

あるのではないだろうか．  

ペーースメし一カー利用者の動き  

図3 ドアまで歩く時のモデル化．  

このほか，他の乗客が乗り降りする際の危険率や座  
席に座っている人の危険率なども算出済みであるが，  

これらに関しては紙面の制約上割愛する．   
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