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　本稿では，スイスの ZMTZu r i c h
MedTechAG（以下，ZMT）社製，医療
機器解析用ソフトウエア“SIM4LIFE”を
利用したMRI対応植込み型デバイスのシ
ミュレーション技術を紹介する。

SIM4LIFEのMRI対応
植込み型デバイスの
シミュレーション

　ZMT社は，ソフトウエアによる安全
性評価のほか，ハードウエア（測定器）
による安全性評価も提案しているメー
カーである。
　現代のデジタル革命は，医学のテクノ
ロジーフロンティアを拡張している。MRI
対応植込み型デバイスのシミュレーショ
ンを行うためには，対象の製品CADモ
デルと人体数値モデルを組み合わせて解
析し，安全性におけるワーストケースを
算出することが必要で，SIM4LIFEに
より実試験回数を削減することができる。

さらに，製品開発における電磁両立性
（以下，EMC）対策を並行して行うこと
で，品質の向上，先進先端研究に有効
である（図1）。
　SIM4LIFEは，マイクロソフト社製
Windows で動作するソフトウエアで，
電磁界計算手法の一つである finite -
d i f f e r e n c e t ime - d oma i n（以下，
FDTD）法を用いて三次元電磁界解析
シミュレーションを行う。電磁界シミュ
レーションとは，電子機器の開発では必
要不可欠となっている開発手段の一部
である。特に，EMC対策において大き
な役割を果たすようになっており，多く
の大学，研究機関，企業で利用されてい
る。電磁界シミュレーションには，いく
つもの計 算手法があるが，以下に，
FDTD法について取り上げる。

FDTD法

　FDTD法とは，マクスウェルの方程

式を差分化し，時間領域で解く方法で
ある。この手法では，まず，時間領域で
マクスウェルの方程式を中心差分化する
ことにより定式化を行う。次に，解析領
域全体を多数の「セル」と呼ばれる微小
領域に分割し，電磁界成分を時間およ
び空間的に配置する。これら一連の系の
分割および電磁界の配置は，Yeeのアル
ゴリズムと呼ばれている。これを時間ス
テップごとに繰り返すことにより，電磁
界の時間変化を追跡することが可能とな
る（図2）。

VirtualPopulation
（ViP）モデル

　MRI対応植込み型デバイスのシミュ
レーションを行う上で，精密に再現され
た人体数値モデル（以下，Virtual Pop-
ulation（ViP）モデル）が必要不可欠で
ある。ここで，Virtual Population（ViP）
モデルについて説明する。
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図1　SIM4LIFEによる植込み型
デバイスのシミュレーション
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