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６．共同研究の成果 
 

 
本研究では，高周波化する通信機器や通信インフラの設計に対応できるスパコン用コードを開発し，アン

テナおよび周辺デバイスの最適設計および大規模電磁界解析を行うともに地域課題を解決することを目的

として，プログラム開発とアンテナ設計・解析，電波伝搬解析への応用を相互に行い，以下の研究成果が得

られた。 
 
A)マイクロ波融雪の効率化 
マイクロ波を直接雪に照射することによって素早い融雪を実現する手法を本研究グループで提案してい

る。本研究ではマイクロ波を照射するための雪と排水のための水は通過させるが電磁波は通過させない手

法を確立するために EBG 構造適用導波管を提案しその効果を明らかにし査読付き国際会議 IEEE AP-S2024

で報告した[1]。さらに，今年度は EBG構造の内部に雪および水が入った場合の電磁界特性の変化について，

JeTFDTD を用いた解析を行い，雪，水それぞれを媒質とした場合に有効となる EBG の構造を明らかにした

[2][3]。また，電波漏洩防止用 EBG 装荷導波管によるマイクロ波融雪実験結果，およびワイヤレス電力伝送

効率の測定結果をまとめ電子情報通信学会総合大会で報告した[4]。マイクロ波融雪用に考案した装置のう

ち，融雪アイロンタイプと，雪の上から融雪するタイプの２種類の装置を用いてフィールド実験を実施し，

その結果を総務省が管轄している高専ワイヤレステックコンテストで発表し NTT コミュニケーションズ賞

を受賞した。サーキット型導波管のスロットからの漏れ波の分布を無線伝送特性を用いて実験的に評価し

その結果を報告した[5]-[7]。 

 
B)エネルギーハーベスティングによる電力不足の解消 
海洋ワイヤレス給電など水中における無線伝送を実現するため基礎検討を実施した。これまで本研究グ

ループでは，磁界が送電コイルの両側に発生することを利用し送電コイルの両側に同時にワイヤレス給電

する手法について報告してきた。今年度は一つの給電コイルで空中と水中を同時に給電する手法について

検討を行った。送電コイルを，空中，水中，境界面にそれぞれ置いた場合について比較した結果，境界面に

置いた場合がもっとも効率良く水中と空中に同時給電できることを明らかにした[8]-[10]。この両側給電

磁界結合ワイヤレス給電に対するコイルの向きについて検討した結果，二つの受電コイルと，送電コイルの

向きを逆にすることが有効であることを明らかにした[11]。送受コイルが離れた場合の解析を実現するた

め，解析空間を必要としないモーメント法を採用し，水中における磁界結合ワイヤレス給電のための電気特

性に関する基礎検討を実施した[12]。磁界結合ワイヤレス給電の誘電体媒質影響に対するフィルタ理論解

析を実施した[13]。 

これまで検討してきたレクテナアレーは，整流ダイオードをそのままダイポールアンテナとして用いる

ことを基本としてきた。本研究では，さらに，このレクテナで点灯させるダイオードもまた，ダイポールア

ンテナとして用いるクロスダイポール型レクテナを提案し，その設計，解析を行い，テザリングモードで，

従来の 2倍の LEDの点灯に成功した。その結果を査読付き国際会議 IEEE WPTCEなどで報告した[14][15]。

また，整流ダイオードで構成したダイポールと，２つの LEDで構成したループを組み合わせてレクテナを構

成し二つの LED を同時に点灯させる手法を提案し国際会議で報告した[16][17]。本結果は Student award 

contest の finalistとなった。これらの結果を応用し，Wi-Fiなどの電波によるエネルギーハーベストで光

るアクセサリについて検討しその結果を WPT研究会で報告した[18][19]。 

 
C)メタヒューリスティクスを活用した到来方向推定 
5G 移動通信環境において，メタヒューリスティクスを用いた到来方向推定手法の確立のため，より自由

度の高い GAとして提案されているパラメータフリーGA（PfGA）や粒子群最適化（PSO）を用いて推定手法の

改善を試みた[20]-[22]。成果[22]においては北海道支部学生ブランチ顧問表彰（発表賞）を受賞している。 

 

D)5Gなど通信技術の高周波化，高度化 

ミリ波帯アンテナ用薄型誘電体レンズの構造設計にトポロジー最適化を用いた。3D プリンタの PLA フィ

ラメントを想定した場合の設計および試作を行い，76GHz帯において誘電体レンズによる利得改善を確認し

た[23]-[25]。成果[25]においては特別賞(ユニークアイディア)を受賞している。 

また，ミリ波帯誘電体線路の設計を行い，誘電体だけで構成した線路でも伝送および分波可能であること
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を示した[26][27]。3D プリンタを用いたミリ波部品の設計ではプリント基板用フィルタの設計を行い，タ

ーゲットとなる周波数帯に合わせてバンドパス特性が得られることを示した[28][29]。 
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