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自動車内における人体通信の検討－左右前腕部とハンドル間の伝送特性－ 
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-Transmission Characteristics between Left/Right Forearms and Steering Wheel 
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Abstract: This paper proposed an in-vehicle application of human body communication as a form of communication 
technology that allows stable and low-energy communication within the vehicle. We investigated the transmission 
characteristics and electric field distribution between a wearable device attached to the driver’s left or right forearm and a 
transmitter mounted on the steering wheel. It was found that good transmission characteristics between the wearable 
transmitter attached to the driver’s left or right forearms and the receiving electrode installed on the surface of the steering 
wheel, S21 = –31.3 dB to –62.5, were observed. With regard to the electric field distribution, the results indicated that even 
within the motor vehicle, electric field distribution from near the wearable transmitter to the area around the human body is 
strong, yielding good transmission characteristics. 
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1. はじめに 

近年，安全・安心・快適な交通支援を目的として，交通

状況を考慮した運転経路提示や衝突防止，車間維持などを

実現する高度道路交通システム(ITS）が実用化されつつあ

る[1]．さらに，運転者の心拍，体温，血圧などの生体情報

をウェアラブルセンサでモニタリングすることで，運転者

の状態・状況を把握し，運転者に提示する運転支援技術に

も注目が集まっている[2, 3]．これらのことを考えると，自

動車内において，ウェアラブルセンサと自動車システムと

を接続する通信ネットワークが必要不可欠である．ここで，

人体周辺通信技術に着目すると，ボディエリア通信の有力

な通信手段のひとつに，人体を伝送路として利用する人体

通信があげられる[4]． 
本稿では，自動車内における安定通信と低消費電力を実

現する通信技術として，人体通信を自動車内に適用するこ

とを提案し，運転者の左右前腕に装着されたウェアラブル

機器と，ハンドルに搭載した受信機の間の伝送特性および

電界分布の検討を行う． 

2. 電磁界解析モデル 
図 1 は，本稿で検討する電磁界解析モデルを示したもの

であり， (a)電磁界解析モデル全体図，(b)人体モデル，(c)
ウェアラブル送信機モデル，(d)受信電極機モデルを示して

いる．同図(a)に示すとおり，オープンカータイプの自動車

モデルを利用する．また，同図(b)に示す人体モデルは，U.S. 
National Library of Medicine (NLM)より提供された西洋人男

性の平均的な体形を有する全身モデル[5]を，姿勢変形ソフ

トウェア(VariPose, Remcom, Inc.) により，運転席に座りハ

ンドルを握る自動車運転時の一般的な姿勢へと姿勢変形し

たものである．人体の各生体組織の電気特性は，文献[6, 7]
に基づいている． 

また，同図(c)に示すとおり，ウェアラブル送信機は，信

号電極，グラウンド電極，回路基板で構成され，信号電極

とグラウンド電極の両電極は，人体表面に接触している．

信号電極と回路基板の間に 50 Ωの内部インピーダンスを

有する励振源が挿入されている． 
同図(d)に，ハンドル表面に配置する受信電極を示す．受
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Fig. 1  Models for Electromagnetic field analysis 
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信電極は人体モデルの左手が接触するハンドル部分に配置

されており，受信電極と金属のハンドルの間には，50 Ωの

受信抵抗が挿入されている． 
なお，電磁界解析には，Finite Difference Time Domain 

(FDTD) 法 を 用 い る ． ま た ， 本 稿 で は ， Industry- 
Science-Medical (ISM) バンドのひとつである 13.56 MHz の

利用を想定しており，周波数 10 MHz にて検討を行う． 
 

3. 伝送特性 
表 1 は，左右前腕にそれぞれ装着されたウェアラブル送

信機と左手が接触するハンドル表面に配置された受信電極

間の 10 MHz における伝送特性 S21 を示したものである． 
表 1 からわかるとおり，左前腕に装着されたウェアラブ

ル送信機とハンドル受信電極間の伝送特性は S21 = -31.3 dB
であり，右前腕に装着されたウェアラブル送信機とハンド

ル受信電極間の伝送特性は S21 = -62.5 dB である．受信電極

は，左手が接触するハンドル部分に配置されているため，

伝送経路が短い左前腕－左手ハンドル間の方が良好な伝送

特性を示す．一方，右前腕－左手ハンドル間のように伝送

経路が長距離であっても，-70 dB 以上の良好な伝送特性が

得られることがわかった．この結果は，過去に検討した据

え置き型機器とウェアラブル機器間の伝送特性[8]と類似

した結果である．これは，自動車の車体も，据え置き型機

器の筐体も，ウェアラブル機器や携帯機器と比較して大き

いため，同様の傾向となると考えられる． 
 

4. 電界分布 
図 2 は，図 1 に示す電磁界解析モデルにおける電界分布

を示したものであり，ウェアラブル送信機を装着した腕部

をとおる xy 面における電界分布を示している．同図(a)は，

左前腕に装着したウェアラブル送信機を励振した場合， 同
図(b)は，右前腕装着時に装着したウェアラブル送信機を励

振した場合の電界分布である． 
同図からわかるとおり，自動車内であっても，ウェアラ

ブル送信機近傍から人体周囲に強い電界分布が得られ，良

好な伝送特性を実現できることが確認できる． 
 

5. まとめ 
本稿では，自動車内における安定通信と低消費電力を実

現する通信技術として，人体通信を自動車内に適用するこ

とを提案し，運転者の左右前腕に装着されたウェアラブル

機器と，ハンドルに搭載した受信機の間の伝送特性および

電界分布の検討を行った．その結果，左右前腕に装着した

ウェアラブル送信機と，左手が接触するハンドルの表面に

内蔵された受信電極の間の伝送特性は，左前腕－左手ハン

ドル間で S21 = -31.3 dB，右前腕－左手ハンドル間で S21 = 
-62.5 dB であり，伝送経路が右前腕－左手ハンドル間のよ

うに伝送距離が離れていても，-70 dB 以上の良好な伝送特

性が得られることを確認した．また，電界分布については，

自動車内であっても，ウェアラブル送信機近傍から人体周

囲に強い電界分布が得られ，良好な伝送特性を実現できる

ことが確認された． 
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(a) Wearable transmitter on the left forearm 
 

(b) Wearable transmitter on the right forearm 
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Fig. 2  Electric field distribution 

Table 1  Transmission characteristics between wearable 
transmitter and receiving electrode 

Transmission path Transmission characteristics S 21  [dB]

Left forearm - Left hand -31.3

Right forearm - Left hand -62.5
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