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論文の概要及び判定理由 

 シミュレーション駆動による問題分析は，組込みソフトウェア分野のモデルベース設計手法の対

象を従来の人工物から自然物に拡張したもので，モデリングツールを用いて対象をシミュレート分

析して対象を理解するパラダイムである．そのアプローチ方法は，データ取得，モデル化，シミュ

レート分析の３ステップを順次遂行し，これによって研究が次段階にスパイラルアップするものと

考えた．異なるテーマに対してではあるが，各ステップの実践を行った．第１のデータ取得は，「鉛

バッテリーの内部抵抗測定器の開発」で実践を行った．IoT タイプの測定器を開発し，従来は短期

間しか行われなかった自動測定を半年以上に渡る長期間の測定・データ取得を行った．第２のモデ

ル化は，「リチウムイオンキャパシタのモデル化」で実践を行った．既存モデルは端子間電圧に依

存する容量値を持つ可変容量による複雑なものであった．これに対して，充放電電流に依存する可

変容量と，それへの直列抵抗と並列抵抗から成る簡素なモデル化を提案した．充放電特性の精度評

価で，相関係数 0.9986 以上の高精度を確認した．第３のシミュレート分析は，「循環器シミュレー

タの開発」で実践を行った．大動脈が単一管モデルのシミュレータは研究室にあったが，これを

Campbell’90の非対称 T 字管モデルに置き換えた．Murgo’80分類の血管タイプでの動作検証を行

った後，脈波を前進波と後退波に分解する解析を行い，大動脈端部の血圧を前進波と後退波の合成

で求められることを確認した．この結果から圧伝達関数によって，大動脈端部血圧から中心部血圧

を推定する見通しを得た．これを契機に「ウェアラブルな容積脈波測定器を用いた中心血圧測定シ

ステム」の開発が開始され，研究段階が次段階へスパイラルアップした．上記のように，題目記載

の問題分析へアプローチした．以上より，博士（理工学）の学位に値するものと判定した． 
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