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平成２７年度北海道大学情報基盤センター共同研究成果報告書 

 
 １．研究領域番号  A1 
 
 ２．研究課題名  コンクリート壁詳細構造を考慮した室内伝搬 3 次元大規模シミュレーション 
 
 ３．研 究 期 間  平成 27 年 4 月 1 日 ～ 平成 28 年 3 月 31 日 
 
 ４．研究代表者 

氏   名 所属機関・部局名 職  名 備  考 

松永 真由美 愛媛大学・大学院理工学研究科 講師  

 
 ５．研究分担者 

氏   名 所属機関・部局名 職  名 備  考 

大宮 学 北海道大学・情報基盤センター 教授  

松永 利明 福岡工業大学 名誉教授  

松岡 剛志 九州産業大学・工学部 准教授  

高橋 健吾 愛媛大学・大学院理工学研究科 修士 2 年  

    

 
６．共同研究の成果 

    下欄には，当該研究期間内に実施した共同研究の成果について，その具体的内容，意義，重要性等を，共同研究 
申請書に記載した「研究目的」と「研究計画・方法」に照らし，800字～1,000字で，できるだけ分かりやすく 
記載願います。文章の他に，研究成果を端的に表す図表を貼り付けても構いません。なお、研究成果の論文・学会  
発表等を行った実績（発表等の予定を含む。）があれば、あわせて記載して下さい。 

１．研究の目的 
電子機器同士の接続や電力伝送までもが無線技術で実現されようとしている昨今、室内には多数

の無線機器が溢れている。これらの無線機器が室内でも良好な通信を確立する技術開発には、電波

の伝搬状態の把握が不可欠である。 
室内伝搬解析では、室内を構成している壁や柱のみならず、什器や人などもモデル化（電気的媒

質定数や解析上の構造の把握）して解析する必要がある。これまでも、壁や柱、什器や人などの電

気的媒質定数や解析における構造の簡便な定義方法などについて検討がなされている。 
我々は、その中でも、多くの建造物の基本構造であるコンクリート壁に着目して研究を進めてい

る。これまでの検討により、コンクリート壁を、単なる均質な誘電体とし、また、表面の凹凸など

を考慮しない構造でモデル化したのでは、解析結果と実験結果とに違いが表れる事が分かっている。

近年、電子機器同士の接続には、ミリ波帯などの高い周波数が使われる傾向にあり、高い周波数の

電波ほどコンクリート壁をより複雑に取り扱う必要性があると考えている。 
 
２．研究の方法 

本年度は、コンクリート壁をより詳細にかつ様々な構造でモデル化するために、まず、FDTD 解

析プログラムの改良を行った。具体的には、まず、コンクリート壁表面や内部のセルの構成をより

細かく詳細に表現できるようにした。その上で、解析空間周囲に施した吸収境界壁の配置や定義方 
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（研究成果のつづき） 
法の見直しを行った。いずれも、コンクリート壁の構造の変化が周囲を伝搬する電波へ与える影響

を現実的に再現する為の工夫である。つまり、実験結果との比較検討がより詳細に実施できるよう

にした。次に、コンクリート壁を表面がフラットで均質な損失性誘電体と仮定した場合の解析結果

と、実際の実験結果とを比較検討した。最後に、２次元的にではあるが、コンクリート壁表面に様々

な大きさの凸起が様々な間隔で分布した場合の解析結果から、表面の凸起が与える影響を考察した。 
 

３．研究の成果 
まず、周波数がそれぞれ 920MHz, 2.45GHz, 10GHz の三種類の球面波が、表面がフラットなコ

ンクリート壁と、表面のみに微少な凸起が分布するコンクリート壁へ入射した場合の電界分布の解

析結果を比較検討した。解析結果を図 1 に示す。凸起サイズは 2mm×2mm, 凸起間隔は約 0.5λ。 

 
(a-1) 10GHz, フラット 

 
(a-2) 2.45GHz, フラット 

 
(a-3) 920MHz, フラット 

 
(b-1) 10GHz, 凸起あり 

 
(b-2) 2.45GHz, 凸起あり 

 
(b-3) 920MHz, 凸起あり 

図１：コンクリート壁表面構造の違いによる周波数毎の電界分布。(a)フラット、(b)凸起あり。 
 
920MHzや 2.45GHzの様にRFIDや無線LAN等で使用されている周波数の場合は、2mm×2mm

程度の凸起の影響は、ほぼ見られない。ところが、10GHz の場合は、透過波に違いが見られる。つ

まり、波長の 1/10 程度の凸起であっても、透過波に影響が出ると考えられる。 
そこで、次に、コンクリート壁のサンプルを用いた実験を実施した。入射波とコンクリート壁表

面からの反射波で形成される定在波にはさほど違いは見られなかったが、透過波には、表面がフラ

ットと仮定した場合の結果と明らかな違いが見られた。また、その違いは、図 1 に見られる様な透

過波に類似している事が分かった。つまり、取り扱う周波数が高くなるにつれ、コンクリート壁を

表面が平らで均質な媒質と定義して解析した結果と実験結果とでは透過波に違いが出る。また、そ

の違いは、コンクリート壁表面が粗面である事が影響していると考えられる事が分かった。 
最後に、凸起サイズや間隔を様々に変えて解析した結果、凸起サイズよりも、凸起間隔の方がよ

り大きく影響することも分かった。 
本年度のこれらの成果については、高橋健吾の修士論文[1]としてまとめた他、現在、学術誌へ投

稿準備中である。 
今後は、実験結果でみられる、透過波の状況を再現できる、コンクリート壁のモデル化を、3 次

元 FDTD 解析などを駆使して検討する予定である。また得られた成果については、それぞれの周波

数帯におけるコンクリート壁の取り扱い方法（モデル化）として定義し、ITU-R などの国際標準化

会議において提言していく予定である。 
 
研究成果の発表実績 
[1] 高橋健吾, “ コンクリート壁表面構造が電波伝搬へ与える影響の 考察,” 愛媛大学大学院理工学

研究科修士論文, 2016 年 2 月 


