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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は「Influence of Electromagnetic Wave Absorber to Body Area Propagation Measurements in Anechoic Chamber」

と題し、以下の英文 5章から構成されている。 

 第 1章「Introduction」では、電磁妨害と環境電磁工学、および電波吸収体、電波暗室の概要を述べている。また、無線ボデ

ィエリアネットワーク(WBAN)の概要を述べ、その伝搬チャネルと測定に影響を及ぼす要素について既存の研究成果をまとめてい

る。そして、WBAN の電波伝搬測定を電波暗室内で行うときに電波吸収体が原因となって発生しうる問題点について指摘されて

いることを述べ、この発生メカニズムを明らかにすることが本論文の主たる寄与であることを説明している。 

 第 2 章「Relevant techniques for modeling absorber and BAN measurement」では、時間領域で電波吸収体をシミュレーシ

ョン計算するために必要な手法を説明している。まず、複素比誘電率の周波数応答をモデル化する手法のひとつであるデバイ緩

和モデルについて説明している。そして、時間領域有限差分(FDTD)法により電波吸収体の数値シミュレーションを行うために必

要な種々の計算手法(吸収境界条件、周期境界条件、Auxiliary Differential Equationアルゴリズム)について説明した後、本

論文において、電波吸収体と人体という 2 種類の誘電体の複素比誘電率をそれぞれマルチポールデバイ緩和モデルで表現し、

FDTD 法により電磁界シミュレーションすることが可能になることについて述べている。また、本論文におけるシミュレーショ

ン計算は FORTRAN プログラムで実装し、高速化のため OpenMP で並列計算を行っていること、計算精度の確認のため損失を持つ

誘電体球における Mie散乱の解析解と結果を比較していることを述べている。 

 第 3章「Modeling of dielectric absorbing material for time-domain broadband simulation」では、広帯域周波数特性を

持つ誘電体であるカーボン含有発泡ポリエチレンの複素比誘電率を、周波数とカーボン含有量の 2つのパラメータのマルチポー

ルデバイ緩和モデルで表現する手法と、本手法が広帯域での FDTD 手法に適用可能であることについて述べている。既存のモデ

ル式に新たな導電項を追加したモデル式を提案し、既存の複素比誘電率の値に対し、非線形最小二乗法によりモデル式をフィッ

ティングさせていることについて説明している。本論文で提案しているマルチポールデバイ緩和モデルは広帯域でよく既存の誘

電率の値と一致し、広帯域型の電波吸収体(多層平板形状およびピラミッド形状)の反射特性の FDTD シミュレーションの計算時

間を、計算精度を維持したまま低減できることについて述べている。 

 第 4 章「Effect of unexpected reflections from absorbers on BAN propagation measurements」では、まず、電波吸収体

からの反射が WBANの電波伝搬の電波暗室内での測定に及ぼす影響を明らかにするため、測定状況を FDTD法により数値シミュレ

ーションする手法について説明している。人体と電波吸収体との距離の関係により、床に設置された電波吸収体が、壁や天井に

設置されたものに比べ測定に大きな影響を及ぼすことについて述べている。また、人体が無い場合の電波吸収体近傍に送信機が

位置した際の電波吸収体の性能について種々の条件(電波吸収体の構造、送信および受信アンテナの方向、電波吸収体のピラミ

ッド形状の頂点からの相対位置)を与えて解析し、遅延時間の RMS の観点から評価を行ったと述べている。その結果、特定の条

件において、電波吸収体が測定に大きな影響を及ぼすことを明らかにし、人体に対して垂直な偏波を送受信する場合において、

電波吸収体の影響が小さくなると述べている。 

 第 5 章「Conclusion」では、本論文で得られた結論についてまとめ、電波暗室の床面からの反射が電波暗室内での WBAN 測定

における不要波の主要因であり、その条件を明らかにしたことについて述べ、今後の研究の方向性について示唆している。 

 

以上を要するに、本論文は、電波暗室内におけるボディエリアネットワークの電波伝搬測定において電波吸収体からの不要な

反射波を広周波数帯域で効率的に数値計算するための手法を提案し、不要波の発生する条件についてシミュレーション計算によ

り明らかにしたものであり、工学上、工業上、貢献するところが大きい。したがって、本論文は博士(工学)を与えるに相応しい

ものと認める。 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 


