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第 1 章 はじめに 

放射線安全研究センター宇宙線被ばく研究チームでは、国際航空機搭乗時に受ける

宇宙船による被ばく線量に関する情報を提供するインターネットツール「航路線量計

算システム（JISCARD）」の開発・運用を行っています。 

公開後に利用者から、現在 JISCARD で取り扱っている限られた国際路線（国内 2

都市×海外 35 都市）以外にも、国内線を含む任意の空港間で受ける線量を知りたい

との要望があがりました。 

「一般利用者用航路線量計算システム（JISCARD EX, Personal）」では、この要望に

応えるため、放医研で新たに開発した航路線量計算プログラムをベースに、より簡単

に航路線量計算を実施できるように改良したものです。 
 

■一般利用者用航路線量計算システムの特徴 

一般利用者用航路線量計算システム（以下、JISCARD-EX）の主な機能を以下に示しま

す。 

1) Excel ワークシートに配置されたボタンを順番に押すだけの、誰にでもわかりや

すい操作による航路線量計算が実施できます。 

2) 内蔵された空港データを利用して出発・到着空港を選択でき、様々な組み合わ

せの航路線量計算を実施できます。 

3) 大円計算に必要な計算条件を、専用のグラフィカルユーザインタフェースによ

り容易に設定可能です。 

4) 過去に実施した計算結果を計算条件として読み込むことが可能です。 

5) 航空会社より得られた航路データを利用できます。 

6) 計算処理は 日本原子力研究開発機構（JAEA）が作成した「Excel-based Program for 

Calculating Atmosheric Cosmic-ray Spectrum：EXPACS」ver.2.13 を用いています。 

7) Microsoft Excel のVisual Basic for Application (通称、VBA)で作成されているため、

Excel*がインストールされている PC 環境であれば利用できます。 

8) 線量率を計算するプログラム（EXPACS）は、日本原子力研究開発機構（JAEA）

から提供されました。 

 
■JISCARD EX ver. 2.0 の改訂点 

 １本のエクセルファイルに統合。これまで MainSheet ファイル（JISCARD-EX-P.xls）、

大円航路計算プログラム、EXPACS、ロゴ及び世界地図画像ファイルといった複数の

ファイルに分かれていました。また、空港データは放医研ウェブサイトの Airport 

Search データベースから取得していました。これを MainSheet ファイル

（JISCARD-EX-P.xls）に統合しました。これにより JISCARD EX ver 2.0 の配布、ユ

ーザのコンピュータ間のコピーは、1 本のファイルだけを扱えばよく、利便性が向上

                                                        
* Microsoft Office 2000 SP3 以上 
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しました。 

 MainSheet(エクセルファイル)上で空港検索。都市名を空港セットダイアログで打ち込

むことで予測変換しながら空港を検索することができます。これにより、前バージョ

ン公開後、Adobe Flash のバージョンアップにより Airport Search on Web データベース

からのデータ取得ができなくなっていた問題を解消しました。また、空港データベー

スをエクセルファイル内に設定したので、ユーザが空港データを追加、更新できるメ

リットが生まれました。 

 計算オプションの拡張。 

 従来の ICRP 2007 年勧告の放射線加重係数のみならず、1990 年勧告の放射線荷

重係数を選択した場合の計算結果を出力するようにしました。 

 デフォルトで、実効線量、1cm 周辺線量当量の粒子成分も出力するようにしまし

た。 

 操作機能の整理。これまでの利用経験から、冗長で不要な機能は廃止しました。たと

えば航路データファイルを読み込む機能は、航路データをコピーアンドペーストで取

得できるため、ファイル読み込みに関するボタンを廃止しました。 
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第 2 章 インストール 

2.1 JISCARD-EX の動作環境 

JISCARD-EX の動作環境を以下に示します。 
 

2.1.1 ハードウェア 

本プログラムでは、表 2-1 に示す構成のパーソナルコンピュータを動作環境としま

す。 
 

表 2-1 JISCARD-EX の動作環境 

名称 推奨 必須 

CPU 2GHz 以上 1GHz 以上 

メインメモリ 1GB 以上 512MB 以上 

ハードディスク容量 100MB 以上 

ディスプレイ 1280×1024 以上 1024×768 以上 

OS Microsoft Windows 7 / Vista / XP / 2000 

ソフトウェア Microsoft Excel 2010 / 2007 / 2003 / 2000 (SP3)  
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2.2 JISCARD-EX の導入方法 

2.2.1 インストール 

JISCARD-EX のインストール方法を以下に示します。 

1) 納入されたメディアをドライブに挿入します。 

2) メディアに含まれる「JISCARD-EX-P.xls」ファイルを任意のインストール先に

コピーします。 

（注）必ず JISCARD-EX-P.xls 専用のフォルダを作成し、その中に保存してください。専

用フォルダの場所は任意の場所で構いません。 

（参照「第 3 章 1 節 2)① 脚注」） 

 

2.2.2 アンインストール 

JISCARD-EX のアンインストールは、「JISCARD-EX-P.xls」を削除してください。 

※JISCARD-EX はレジストリを利用しません。 
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第 3 章 JISCARD-EX の使用方法 

本章では、JISCARD-EX の操作方法を記します。 

以下に、JISCARD-EX で使用可能な機能一覧を示します。それぞれの機能のつなが

りを図 3-1 に示します。 

 
 JISCARD-EX を起動する   3.1 節 

 航路線量計算を行う   3.2 節 

 都市・空港データを追加・更新する  3.3 節 

 結果を確認する    3.4 節 
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JISCARD-
EXS-P.xls

空港データ
入力ダイアログ

ユーザファイル
（ ） *.xls 

線量計算準備
2箇所の

空港データ

大円補間計算

線量計算

。以下のシートが含まれる 
、※カッコ内のシートは 計算により

。自動的に生成する 
・*_航路シート
・*_条件シート
（ ）・ *_レポートシート 
（ ）・ *_その他シート 

※Output Fluxチェック時
（ ）・ *_ 全フラックスシート 

大円軌道計算

ボタンにより
呼び出し

大円補間計算を
？実施する 

Yes

No

①②

■ボタンの呼び出しによる分岐
①　 　空港データ取り込み
②　 　航路線量計算

ab

c

続けて線量計算を
？実施する 

Yes

No

  ※実線は処理の流れ、点線はデータの流れを示す。 

図 3-1 システム動作の流れ図 

 
ここで、計算方法の違いによる処理の流れについて以下に示します（アルファベットは、

図 3-1 中の処理・データを示します）。 

 

 空港データを選択して計算する流れ 

a → b → c 

 利用者が航空会社から得た航路データを使用する流れ 

（航路データ貼り付け） → b → c 
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3.1 JISCARD-EX を起動する 

JISCARD-EX を起動する手順を以下に示します。 

 

1) インストール先のルートフォルダに保存されている「JISCARD-EX-P.xls」を

ダブルクリックして起動します（図 3-2）。 

2) ポップアップが表示されて、マクロの実行ができません（図 3-3）。 

※このポップアップが出ない場合、マクロのセキュリティ設定が「警告を表

示せずにすべてのマクロを無効にする(L)」に設定されている場合がありま

す。 

① JISCARD-EX-P.xlsのインストール先を信頼できる場所に指定します（図 

3-4～図 3-7）。指定が完了したら、JISCARD-EX-P.xlsを再起動してくだ

さい。（推奨*1） 

② 「オプション」を押すと、セキュリティオプションが表示されますので

「このコンテンツを有効にする(E)」を選択し OK を押してください（図 

3-8）。（非推奨） 

3) 「JISCARD-EX-P.xls」を開くと、「MainSheet」、「Manual」、「AirportDB」の３

種類のシートが表示されます。それぞれの内容は以下の通りです。 

・MainSheet 航路線量計算で使用する航路の座標を入力します。 

・Manual JISCARD-EX の簡易的な操作マニュアルです。 

・AirportDB 都市・空港のデータが記入されています。 

4) ファイルを開いた時点では「MainSheet」シートが自動的に 1 番上に表示さ

れます（図 3-9）。 

 

図 3-2 JISCARD-EX-P.xls 

 

図 3-3 セキュリティの警告ポップアップ（Excel 2007 での表示例） 

                                                        
*1 JISCARD-EX-P.xls 専用のフォルダを作成し、信頼できる場所は作成したフォルダのみを指定してくだ

さい。デスクトップ等を信頼できる場所に指定すると、JISCARD-EX 以外のマクロも有効になり、セキ
ュリティ上大変危険です。 
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図 3-3 セキュリティの警告ポップアップ（Excel 2007 での表示例） 

 

 

図 3-4 OFFICE ボタン（マクロの有効 手順 1） 
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図 3-5 セキュリティセンター（マクロの有効 手順 2） 

 

 

図 3-6 信頼できる場所（マクロの有効 手順 3） 
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図 3-7 信頼できる場所の指定（マクロの有効 手順 4） 

 

 

図 3-8 マクロの有効・無効ダイアログ（Excel 2007 での表示例） 
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図 3-9 MainSheet ワークシート 
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3.2 航路線量計算を行う 

JISCARD-EX では、必要に応じて以下の計算方法を利用できます。 

 

1) 内蔵の空港選択データベースを利用して計算する 

2) 航空会社から提供された航路データを利用して計算する 

 

次項から、それぞれの計算手順について記します。 

 

3.2.1 空港データベースを利用した計算 

 JISCARD-EX に内蔵されている空港データベースから航路データを取得する場合

の計算手順を以下に示します。 

1) 「MainSheet」シートに設置されている[① Parameter Settings]ボタンを押します。

すると、空港データ設定ダイアログが開きます（図 3-10）。 

2) 空港データ設定ダイアログ内の出発・到着空港それぞれに、「都市名, 空港名」

の形式で空港情報を入力します。（都市名を入力すると予測変換が表示されま

す。文字を入力して上下キーを押すと、入力した文字の近くから検索ができま

す） 

3) 本ダイアログでは「出発到着を反転する」、「計算日時」、「搭乗時間」、「上昇時

間」、「下降時間」、「巡航高度」、「大円コースの分割方法」（分）をユーザが変更

することができます。 

4) 線量計算に進む場合は「ユーザーシートへの適用」ボタンを押します。座標デ

ータがシート上に書き出されます。 

5) 「MainSheet」の「② Route Dose Calculation」を押すと、EXPACS を利用した航

路線量計算を実行します。直下の「Based on ICRP 1990」にチェックを入れてお

くと、ICRP Publ. 60(1990 年勧告)の荷重係数、チェックを入れないと従来通りの

2007 年勧告の加重係数を使用した計算結果を出力します。また、「Output Flux」

にチェックすると、出力結果ファイルに「（日時）全フラックス」というシート

が生成され、航路上の各座標でのエネルギーレベルに対する各粒子のフラック

スの表データが格納されます。計算状況がワークシート左下に示されます(図 

3-11)。 
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備考「MainSheet」シートの第 1 行にある [Airport Search On Web]ボタンを押すことで

世界の空港をプロットした Google map を呼び出すことができます。目的の空港の位

置、名称の確認にお使いください。 

 

 

図 3-10 MainSheet ワークシート空港セットダイアログ 

 

 

図 3-11 計算状況表示 

 

3.2.2 航空会社から提供された航路データを利用した計算 

航路データが航空会社などから提供されている場合の計算手順を以下に示します。 



 

 3-10

1) 手元にある航路データの空港データを、「MainSheet」シートのセル E4 からセル

K5 のブロックに入力します。またセル E7 に飛行年月日を設定します。 

2) 「MainSheet」の D 列から H 列に航路データを入力します。表 3-1 の書式であれ

ば、コピー＆ペーストでの入力も可能です（図 3-12）。 

3) 座標間の飛行時間が 10 分を超える場合は、座標間を大円補間することをお勧め

します。「大円補間の分割時間(min)」で座標間の分割時間(分)を設定してくださ

い。推奨は 10 分です。座標間を等分割するので設定した分割時間（分）より小

さくなる場合があります。 

4) 「MainSheet」の「② Route Dose Calculation」を押すと、EXPACS を利用した航

路線量計算を実行します。直下の「Based on ICRP 1990」にチェックを入れてお

くと、ICRP Publ. 60(1990 年勧告)の荷重係数、チェックを入れないと従来通りの

2007 年勧告の加重係数を使用した計算結果を出力します。また、「Output Flux」

にチェックすると、出力結果ファイルに「（日時）全フラックス」というシート

が生成され、航路上の各座標でのエネルギーレベルに対する各粒子のフラック

スの表データが格納されます。計算状況がワークシート左下に示されます(図 

3-11)。 

 

 

表 3-1 航路データの書式一覧 

列 項目名 単位 内容 書式 
D Point - 通過点の名称。 XXXX（半角英数字で 4 文字）
E Time (h) Point を通過するときの経過

時間。 
hhmm（時、分 2 桁ずつの整
数型） 
または実数型。 

F 緯度 (deg) Point の緯度。 @ddmmm（※@=N または S
に 2 桁の度、3 桁の分） 
または実数型。 

G 経度 (deg) Point の経度。 @dddmmm（※@=E または W
に 3 桁の度、3 桁の分） 
または実数型。 

H 高度 (feet) Point の高度。 実数型。 
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図 3-12 「MainSheet」における航路データの入力例 

 

3.3  都市・空港データを追加・更新する 

利用したい空港が JISCARD-EX に登録されていない場合、「AirportDB」シートに決

められたフォーマットで入力することで、新規の空港データを追加・利用できます。

既存のデータの更新も可能です。 

フォーマット形式は以下の通りです。 

 
セル 記録項目 ヘッダー 入力例 

A 都市, 空港 City, APName Ibaraki, Ibaraki

B 都市 City Ibaraki 

C 国 Country Japan 

D 空港（日本語） APNameJ 茨城空港 

E 都市（日本語） CityJ 茨城 

F 国（日本語） CountryJ 日本 

G IATAコード IATA IBR 
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H ICAOコード ICAO RJAH 

I 緯度 lat 36.181111 

J 経度 lng 140.415556 

K 高度（ft） alt 105 

L 空港名 APName Ibaraki 

M 都市, 空港（日本語） CityJ, APNameJ 茨城, 茨城空港 
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3.4 結果を確認する 

線量計算を行うと、JISCARD-EX は結果をユーザファイルに書き込みます。 

本節では、ユーザファイルの内容について内容を紹介します。 

 

 

3.4.1 ユーザファイルの内容 

ユーザファイルには以下のシートが作成されます。 

 

シート名 内容 収録データ 

yyyy_mm_dd _レポート 線量計算の結果を保存するシ

ート。線量計算の結果を用い

て、航路線量計算結果レポー

トを作成する。 

63 行目までをレポート部、65

行目以降を計算結果のデータ

部とする。 

計算結果 

線量率グラフ 

高度トレンドグラフ 

地磁気カットオフリジ

ディティトレンドグラ

フ 

航路地図 

yyyy_mm_dd _条件 雛形シートで設定した計算条

件を、固定された書式で入力

するためのシート。 

ユーザ名 

計算条件 

yyyy_mm_dd_航路 航空会社から得た航路データ

と同様の書式で、航路データ

を入力するためのシート。線

量計算の結果も保存する。 

航路データ 

計算結果のデータ 

yyyy_mm_dd_その他 レポートシートにおける航路

地図の座標データを保存する

シート。非表示であるため、

ユーザは内容を確認できませ

ん。 

緯度データ 

経度データ 

yyyy_mm_dd_全フラックス 航路上の各座標でのエネルギ

ーレベルに対する各粒子のフ

ラックスの表データを保存す

るシート。「MainSheet」シー

トの Output Flux チェックボッ

クスをチェックしていない場

合は出力されません。 

各粒子のフラックス 
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図 3-13 yyyy_mm_dd_条件シート 

 

 

図 3-14 yyyy_mm_dd_航路シート 
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図 3-15 yyyy_mm_dd_レポートシート 
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図 3-16 yyyy_mm_dd_その他シート（非表示） 
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図 3-17  yyyy_mm_dd_全フラックスシート（Output Flux チェック時のみ） 
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3.4.2 レポートシートについて 

レポートシートには以下のデータと計算結果、グラフが表示されます。 

 

表 3-2 レポートシートのデータ一覧 

データ名 単位 例 

Username - -（レポート作成時は出力しない） 

氏名 - -（レポート作成時は出力しない） 

作成日 - 2011/03/08 

１．飛行時期 - 2011/03/08 

２．出発空港 - Japan Tokyo, Narita International 

 (RJAA/NRT) 

３．到着空港 - U.S.A. New York, John F Kennedy 

International  (KJFK/JFK) 

４．飛行時間 - 12:55 

空港間距離 mile 6,784 

５．太陽磁場強度（FFP） MV 519 

６．実効線量 mSv 0.0599 

1cm 周辺線量当量 H * (10) mSv 0.0753 

線量率 μSv / h 図 3-18  

高度 ft 図 3-19  

カットオフリジディティ*2 GV 図 3-20  

大気深度 - 図 3-21 

航路 - 図 3-22 

 

 

0.00E+00
1.00E+00
2.00E+00
3.00E+00
4.00E+00
5.00E+00
6.00E+00
7.00E+00
8.00E+00

0 2 4 6 8 10 12 14

D
o
s
e 
r
a
te
 
(
μ

Sv
 
/
 
h
)

Time (hr)

Time vs Dose rate from RJAA_NRT to KJFK_JFK

 

図 3-18 実効線量率および 1cm 周辺線量当量推移グラフ 

 

 

                                                        
*2 独立行政法人放射性医学総合研究所Web サイト JISCARD 用語集 : 地磁気カットオフリジリティ（Rc） 

http://www.nirs.go.jp/research/jiscard/term/index.shtml#20 



 

 3-19

0.00E+00
5.00E+03
1.00E+04
1.50E+04
2.00E+04
2.50E+04
3.00E+04
3.50E+04
4.00E+04

0 2 4 6 8 10 12 14
A
l
t
i
t
u
d
e 
(
f
t
)

Time (hr)

Time vs Altitude from RJAA_NRT to KJFK_JFK

 

図 3-19 高度推移グラフ 
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図 3-20 カットオフリジディティ推移グラフ 
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図 3-21 大気深度推移グラフ 
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図 3-22 航路図 
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※本プログラムにより得られた結果を学会発表等対外的な用途で利用される際には、

必ず参考文献として以下の要領で本書を引用してくださるようお願いします。 

 

1) 放射線医学総合研究所：JISCARD EX Personal Edition ver.2 ユーザーズマニュアル

(保田浩志編), 放医研, 2011. 

 

 

 


