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1. はじめに

　近年，人間の身体を通信経路とする「人体通信技術」が
注目されている。1995年にアメリカのマサチューセッツ工
科大学 (MIT)で考案された技術だが 1)，その後，日本国内
でも研究開発が始まった 2)～4)。人体通信の方式は「電流式」
と「電圧式」に大別されるが，最近では利便性の高さから
「電圧式 5)」が主流になっている。
　送信機で発生させた電圧信号を利用者の身体に印加し，
人体に装着した受信機で受信して通信をおこなうのが「電
圧式人体通信」の特徴である。低周波～10 MHz程度の周
波数領域において，人体は導体とみなされる 6)ことから，
電圧式人体通信は静電容量結合のモデルで表わされる 7)。
したがって，人体に送信機と受信機を装着すると，
　　［送信機：電極］ → 静電容量結合 →  
　　　　［人体］ → 静電容量結合 → ［電極：受信機］
のような通信が可能になる。また，人体に電圧を印加する
と，体表面から染み出すような電界が発生し 8)，この電界
を介して静電容量結合が成り立つことから，「電圧式」人体
通信は「電界式」人体通信とも呼ばれる。2000年以降，日
本国内の有力企業が開発を進めて来たが 8)～10)，未だ社会に
浸透するに至っていない。その要因として，人体を通信経
路とする特殊性から，従来の電子装置開発の手法が適用で
きず，それが「技術障壁」になっていることが考えられる。
　近年のエレクトロニクス装置の開発おいて，シミュレー
ション技術が重要な役割を果たしていることは周知のとお

りだが，電圧式人体通信に関しては，電磁界解析 11)～15)以
外のシミュレーション技術が有効に活用されているとは言
い難い。無論，電磁界の振舞いを把握することは重要だ
が，電磁界シミュレータの利用が人体通信装置の開発に直
結する訳ではない。たとえば，時間軸波形を扱える回路シ
ミュレータを電圧式人体通信の開発に適用できれば，前述
の「技術障壁」が低くなり，電圧式人体通信の普及が早ま
る可能性がある。
　そこで筆者らは，SPICEシミュレータと電圧式人体通信
の親和性を確認すべく，基礎的な検討をおこなったので本
稿において報告する。

2. 検討内容

2.1	 信号伝送実験

　検討は実験とシミュレーションからなり，以下の手順で
進める。まず，人体を通信経路とする信号伝送実験系 (Fig. 
1)を構成する。送信機 (Tx)，受信機 (Rx)，オシロスコープ
(Oscillo Scope)を実験卓上に設置する。電源には，商用電
源 (AC100 V)を使用する。
　実験に際し，被験者は革製のビジネスシューズを履き，
床に置いた銅板 (Metal Plate)の上に立つ。被験者は身長 177 
cm，体重 75 kgの成人男性で，銅板のサイズは 50 cm × 50 
cm，厚さは約 70 μm（ノギス実測値）である。このとき，
装置のグランド電位と被験者が立つ銅板の電位がシミュ
レーション条件と一致するように，送信機，受信機，オシ
ロスコープの各グランド端子と銅板とを導線で接続して同

*青山学院大学（〒 252-5258　神奈川県相模原市中央区淵野辺 5-10-1）
*Aoyama Gakuin University (5-10-1 Fuchinobe, Chuo-ku, Sagamihara-shi, Kanagawa 252-5258)

Abstract
Recently, intra-body communication using electric-field technology is attracting attention. However, it 

has not yet been put into practical use due to the difficulty of engineering these devices. At the same time, 
the apparatus design of modern simulation technology is essential. However, in the voltage method of 
intra-body communication technology, only an electromagnetic field simulator is used. If a circuit simula-
tor like SPICE is applicable, intra-body communication device design may become markedly simpler. 
Therefore, we examined whether SPICE is usable for the voltage method of intra-body communication 
technology. Our results confirmed the possibility of using SPICE for the analysis of intra-body commu-
nication.
Key Words: Electric Field Method, Intra-body Communication, Simulation, SPICE

電圧式人体通信と SPICEシミュレーションの親和性

加藤　康男 *，佐久田　博司 *

Affinity of Voltage-Method Intra-Body Communication and SPICE Simulation

Yaso KATO* and Hiroshi SAKUTA*

●速報論文
「エレクトロニクス実装学会誌」17〔 3〕224～229 (2014)


