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This paper describes a signal measurement for three walking persons in intra-body communication by using a 

dynamic signal measurement system. The power margin is proposed in a situation of three walking persons for 

preventing the system from wrong authentication caused by unintentional signal.  

Key Words : Intra-body communication, power margin, gate system, dynamic measurement system, 

unintentional signal.  

 

１． 序論 

近年，通信技術とコンピュータの飛躍的な発達により

IoT が普及しつつある[1][2]．IoT の発展に伴い，人体通

信という通信が注目されている[3]．人体通信とは人体を

伝送路とする通信のことである．本研究では人体通信の

実利用例であるウォークスルーゲートに関する研究を行

う．ウォークスルーゲートのイメージを図 1 に示す． 
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図 1 ウォークスルーゲート 

 

ウォークスルーゲートとは人体通信を用いた IC カー

ドをかざす必要がないゲートの事である．しかし人体通

信は人体の動作を伴った通信であるため，人の動作によ

って信号強度が変化することが考えられる．よって，正

しい通信を行うためには信号強度の動作による影響を確

認することが必要である．従来研究では 1 人体での解析

が中心に行われてきた[4][5]．しかし実利用に近いモデル

を考慮すると，ゲートの通過時には前後左右に人がいる

ことが想定される．したがって，2 人体以上での解析が

必要である． 

 

２． 動的信号計測システム 

人体の動作と信号強度の推移を同時に確認するシステ

ムとして動的信号計測システムがある．今回作成した動

的信号計測システムを図 2 に示す. 
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図 2 動的信号計測システム 

 

人体が圧力センサを踏むことで Arduino に圧力値を渡

す．次に Arduino は圧力値が閾値を超えるとスペクトラ

ムアナライザ(SPA)の外部トリガー機能を通じて測定開

始命令を SPA に送る．SPA は測定開始命令を受け取ると

測定を開始する．SPAではゼロスパンモードを利用する．

ゼロスパンモードとは，SPA の横軸を時間，縦軸を信号

強度とすることで，特定の周波数においての信号強度の

時間変化を確認するモードである．また Arduino は PC

にデジタル信号を送り，PC は GoPro に録画開始命令を

送る．このような流れで人体の動きと信号の推移を同時

取得することができる． 

 



３． 動的信号計測システムを用いた歩行実測 

（１）３人体歩行実測 

動的信号計測システムを用いた 3 人体歩行実測を行う． 

図 3 に実測風景を示す． 
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図 3 実測風景 

 

最初に受信電極を踏む 1 人目の人を Human Body1(HB1)

とし，2 人目，3 人目をそれぞれ HB2，HB3 とした． 

送信機所持位置は右腕に装着し，歩行速度は 1.1 m/s，測

定時間は 8 s とした．評価基準を信号強度の差(マージン) 

とし，マージンが 10 dB 以上の場合に認識可能であると

定義した． 

 

（２）２人体歩行実測 

動的信号計測システムを用いた 2 人体歩行を行う． 

図 4 に 2 人体歩行実測の俯瞰図を示す． 
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図 4 2 人体歩行実測 

 

受信電極を踏む人を HB1 とし，その左隣を歩く人を

HB2 とした．送信機所持位置は右腕に装着し，歩行速度

は 1.1 m/s，測定時間は 8 s とした．人体間距離は 500 mm

とした． 

 

４． 考察 

（１）３人体歩行実測 

HB1 が送信機を所持し HB2，HB3 が送信機を所持して

いない場合の信号強度の推移を図 5 に示す． 
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図 5 信号強度の推移(3 人体歩行) 

 

図 5 より，2.9 s，4.2 s，5.6 s でピークを持っており，

それぞれ信号強度は-57.9 dBm，-79.3 dBm，-93.3 dBm で

あった．2.9 s の付近のピークは HB1 の足が受信電極に完

全に接地したときだと分かる．これは従来研究の結果と

同じ傾向であるため妥当性があるといえる．また 4.2 s

と 5.6 s のピークは HB2 と HB3 の足が受信電極を踏んだ

時と分かる．送信機を所持していない HB2，HB3 が受信

電極を踏んだ時にピークが発生した理由として意図しな

い信号の飛び込みが考えられる図 6 に意図しない信号経

路を示す． 
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図 6 意図しない通信 

 

図 6よりHB1が所持している送信機から発せられた信

号が HB2 の人体を経由して受信電極に送信されたため，

4.2 s にピークが立ったと考えられる．また 5.6 s にピーク

が立った理由として同様に信号の飛び込みが考えられる

がHB1とHB2 の人体間距離に対して HB1 と HB3 の人体

間距離のほうが長かったため信号強度の値はより小さく

なったと考えられる．またマージンは 10 dB 以上となっ

たため認証可能であった． 

 

（２）２人体歩行実測 

図 7 に人体間距離 d が 500 mm のときの信号強度の

推移を示す． 
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図 7 信号強度の推移(d = 500 mm) 

 

HB2 が送信機を装着しているにも関わらず，1 人体歩

行実測の結果とグラフの概形が同じになった．またピ

ークの値は-65.25 dB となり，1 人体歩行時のピークの

マージンが 10 dB 以上ないことから正しく認証できて

いないと考えられる．原因としては図 6 で示した意図

しない通信が考えられる．ここで d の値を変化させる

ことでマージンが 10 dB以上となる dの値を算出する． 

d = 700 mm のとき，信号強度の推移を図 8 に示す． 
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図 8 信号強度の推移(d = 700 mm) 

 

図 8 よりマージンが 10.29 dB となったため，2 人体

が並行して歩くとき人体間距離が 700 mm 以上あれば

認証可能となった． 

 

５． 結論 

歩行実測において新しく開発した動的信号計測システ

ムが適用可能であった．3 人体歩行実測ではマージンが

10 dB 以上得られた．2 人体歩行実測では人体間距離を変

更することでマージンを 10 dB 以上得ることができた． 

今後はマージンを評価基準とし，人体の位置や姿勢を変

更した実測を行っていく． 
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