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1. まえがき 

近年，不整脈診断に対する SQUID 心磁計の

臨床的価値が報告されている[1]。心磁測定は，

通常，多層の磁気シールドルーム(MSR)内で実

施され，環境磁場変動の大きな直流電化線の鉄

道路線近傍などでは遮蔽性能を上げるために

MSR の層数を増やすことが求められる。しか

しながら，MSR の層数を増やすとコスト，荷

重やサイズが増加する課題がある。本研究では

MSR の遮蔽性能を補完し環境磁場を低減させ

るため，MSR 外の磁気センサで測定した環境

磁場を用いたデータ処理方法(環境磁場ノイズ

リダクション)を開発し，有効性を評価した。 

2. 環境磁場ノイズリダクション 

ノイズリダクションの処理の流れを図 1 に

示す。まず，MSR 外の磁気センサで測定した

環境磁場信号に MSR の磁気シールド率と位相

の周波数特性を適用し，MSR 内の環境磁場信

号を計算する(処理 A)。次に，MSR 内環境磁場

信号に心磁計のアナログフィルタ(ローパスフ

ィルタとハイパスフィルタ)の周波数特性を適

用し，フィルタ適用後の環境磁場信号を計算す

る(処理 B)。フィルタ適用後の環境磁場信号に

心磁計の磁気センサ部での磁場低減効果を反

映した重み係数を適用し，心磁計の各チャンネ

ルの環境磁場信号を求める(処理 C)。最後に，

心磁計の各チャンネルで測定した磁場から計

算により求めた環境磁場を除去する(処理 D)。 

検証に 2 層 MSR 内心磁計で測定された直流

電気鉄道からの複数の磁場データを用い，本手

A.MSRの磁気シールド率と位相の周波数特性を
用いたMSR内の環境磁場の計算

B.アナログフィルタの周波数特性を用いたフィルタ
適用後の環境磁場の計算

C.重み係数を用いた心磁計の各チャンネルの環
境磁場の計算

D.心磁計の各チャンネルの測定磁場から計算によ
り求めた環境磁場の除去

 

図 1 ノイズリダクションの処理の流れ 

109 pT

27 pT

時間 (秒)

磁
場

(p
T)

磁
場

(p
T)

(a) リダクション適用前

(b) 適用後

 

図 2 心磁計で測定された環境磁場波形 

(a)リダクション適用前，(b)適用後 

法のピーク値に対する低減効果(dB)を求めた。 

3. 評価結果 

心磁計で測定された直流電気鉄道の環境磁

場波形(典型例)を図 2 に示す。図 2 から本手法

によりピーク値が 109 pT から 27 pT に低減し

たことが分かる。本手法の低減効果の平均値は

18.1dB、2SD 範囲は 9.8～26.4dB であった。 

4. 結論 

本手法により SQUID 心磁計の環境磁場を

9dB 以上低減できる可能性が示唆された。 
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