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（１）人体通信
スマートフォンの通信には 5G などの移動無線通

信のほかに Wi-Fi などが利用される。人体周辺数 m
以内の近距離無線通信規格としては、2.4 GHz 帯を
用いる Bluetooth Low Energy や ZigBee、また、日
本では特に 315 MHz 帯の微弱無線や、400 MHz 帯
の特定省電力無線の利用が多い。一般に電磁波の周
波数が高いほど人体に吸収されるエネルギーは大き
くなることが知られており、スマートフォン等にお
ける無線通信で使用される数百 MHz~ 数 GHz の周波
数帯において人体の存在は障害として作用する。こ
のように、無線通信において人体は電磁波を減衰さ
せ通信を妨害する厄介な存在であるが、その人体を
高周波信号の伝送路としてとらえ、有効活用しよう
という発想がある。これは一般に人体通信と呼ばれ
る技術で、人体に接触または近接させた電極（アン
テナ）を介して高周波信号を入出力し通信する、一
種の無線通信方式である。

人体通信では、人体表面を流れる電流と、周囲に
形成される近接場電界が通信に寄与する。人体は電
気的にみると導電性誘電体であるので、電極を介し
て人体に高周波信号が励振された場合、人体表面に
は高周波電流パスが形成される。また、数十 MHz
以下の周波数では人体と空間の界面には近接場電界
が生じ、遠方への放射電磁界に比べて支配的となる。
近接場電界は距離に応じて指数関数的に減衰する性
質をもつため、信号伝送時に周辺空間に電磁界がほ
とんど漏洩せず、秘匿性に優れ、電磁雑音を発生し
ない通信が可能となる。また、通信距離が限定され
るため、空中の電磁波を利用する既存の無線通信技
術より低消費電力で通信が行える可能性がある。本

研究では、この人体通信の特長を車両内通信システ
ムに活用する方法について、最適な通信キャリア周
波数といった具体的な仕様も含めて調査を行う。

（２）Wireless Body Area Network
スマートウォッチなどのウェアラブル機器も含め

ると、ユーザ周辺の無線通信ネットワーク技術であ
る Wireless Body Area Network (WBAN) の研究開発
も盛んに行われている。WBAN は IEEE 802.15.6ma
で標準化された規格で、医療ヘルスケアやエンター
テイメントなど広範囲の応用を想定している。表 1
に示すように、21 MHz 帯の人体通信、400 MHz、 
920 MHz、 2.4 GHz 帯などを用いる狭帯域無線通信、
そして 3.4–10.25 GHz を用いる超広帯域無線通信の、
異なる 3 種類の物理層 (PHY) と、共通のメディアア
クセス制御層 (MAC) を利用することが特徴である。
また、ユーザが装着したウェアラブル機器やセンサ
同士を接続する On-body 通信と、ハブとなる機器 ( 例
えばスマートウォッチ ) とユーザから離れた位置に
ある外部端末を接続する Off-body 通信の 2 種類の
通信モードをサポートすることも大きな特徴である。
本研究では、WBAN のうち 2.4 GHz 狭帯域無線通信
を車両内通信システムに活用する方法について、ア
ンテナ設計や通信方式も含めて調査を行う。

3．床面からの信号入力時の伝送メカニ
ズム

本研究では、構造物と人体を含む環境における信
号伝送の一例として、車内床面から信号伝送を行う
システムを想定する。

表 1 IEEE 802.15.6ma WBAN の技術仕様

Usage On-body Off-body
PHY HBC NBWC UWB

402-405 MHz Implantable device (Universal) 3.4-4.8 GHz
420-450 MHz Medical telemetry (Japan) 6.25-10.25 GHz
863-870 MHz ISM band(EU) Regulated by

Frequency 21 MHz 902-928 MHz ISM band(USA) each country
band band 950-956 MHz Specified Low Power Radio

2.36-2.4 GHz Medical device(USA)
2.4 GHz band ISM band(Universal)

Modulation D-PSK, GFSK OOK, D-PSK
Data rate < 1.3 Mbps < 970 kbps > 12 Mbps
MAC All common
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加するとともに人体モデルの姿勢を変化させ、車両
内の通信環境をより厳密に再現した解析を行う。ま
た、実際の使用環境を想定し、電極間に挿入する誘
電体の種類や、電極と人体間の距離や絶縁方法 ( 床
材や靴を想定 ) についても検討を進める。特に、数
値解析モデルと同様の状況の検証実験を行うため、
床面内埋込型の電極および測定系の構築を早急に行
う。ウェアラブルアンテナについては 2 回目の試作
が完了しており、2025 年度中には試作アンテナを
用いた伝送実験を実施できる予定である。また、ユー
ザ移動に伴う伝送路変動の影響評価、近接・接触す
るユーザとの干渉制御、伝送路についても検討を進
めていく。□
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