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1 はじめに

アンテナの電磁界数値解析手法の 1つとして, モーメ
ント法 (Method of Moments, MoM)が挙げられる [1].
近年, MoMによって得られた行列方程式を高速に解く
手法として, 共役勾配 (Conjugate Gradient, CG)法な
どの反復法がしばしば用いられる [2]. しかしながら, 反
復解法は Z行列が良条件なら少ない反復回数で収束する
が, 悪条件ならば収束までに多くの反復回数を要するた
め, 必ずしも高速化できない. そこで, 悪条件の行列方程
式を高速に解く手段として CBFM(Characteristic Basis
Function Method) が提案されている [3]. 本報告では,
CBFM の精度と計算時間を示し, 悪条件問題に対して
CBFMが有効であることを示す.
2 CBFMの原理

総セグメント数が N の問題を考える. CBFM で
は, これを K 個のセグメントから成る M 個のブロッ
クに分割し, 各ブロックごとに M 個の基底関数 (Pri-
mary/Secondary Basis)で展開する. これはN×N(N =
KM)の行列方程式を解く問題を, M2 個の基底及び重
みを求める問題, すなわちM2 ×M2 の行列方程式を解
く問題に変形したことと等価である [3]. M2 ¿ N と
なるようにブロックを定めれば, 変形後の行列は元の行
列よりも格段に小さくなるため, N が大きい問題でも
Gauss-Jordan法などの厳密解法で解くことが可能にな
る. また, この変形過程においては, ブロック同士の接続
部分に K0 個のオーバーラップセグメントを設け, オー
バーラップセグメント部分も含めたブロック行列方程式
を解くことにより, 高精度な解を得られる.
3 数値解析結果

図 1に, 解析モデルであるダイポールアンテナを示す.
ダイポールアンテナは波長に比べて十分長いものとし,
今回は平面波の散乱問題を解くこととする. なお, この
解析モデルから生まれる Z行列は悪条件であり, 反復回
数がN に比例して増加するため, CG法のような反復法
で解くには不向きであることが報告されている [4].
図 2にダイポール上の電流分布を示す. オーバーラッ
プセグメントの有無によって, 振幅・位相共に違いが生
じていることが分かる. K0 = 10の場合は, 得られた電
流分布は厳密解とほぼ一致した.
図 3に解析に要した計算時間を示す. 悪条件問題であ

るため, CG法 (相対残差 ε = 10−4)では反復回数が N
に比例して増加し, 計算量のオーダーは Gauss-Jordan
法と同じ O(N3)であった. 一方の CBFMは, 厳密解法
に基づいているため, 悪条件問題にも拘らず解析時間は
O(N2)となった.
4 まとめ

CBFMが CG法よりも少ない計算時間で悪条件問題
を解析できることを示した.
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図 1 ダイポールによる散乱問題.
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図 2 ダイポール上の電流分布.
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図 3 解析に要した時間.
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