
・電波伝搬
・アンテナ
・可視化
・ワイヤレス送電
・レーダ

■ 技術相談に応じられる関連分野

Keyword : アンテナ、マルチバンド、透明導電性シート、MIMO、自動形状設計

■ その他の研究紹介
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スマートホン画面や車窓にも応用可能な透明アンテナ

・EVへのワイヤレス送電に関する研究
・マイクロ波マンモグラフィの開発
・脳血管障害初期診断のためのマイクロ波イメージングシステムの開発
・EV・HEVからの不要放射源の可視化
・自動車用多機能アンテナの開発

学術院工学領域
電気電子工学系列

教授

桑原 義彦

MIMOアンテナは帯域内での利得や整合のほか、ポート間の空間相関が重要な性能指標となる。これらの複数

のパラメータを勘案してアンテナ開口の形状やプラットホームへの実装位置を最適化する必要がある。われわれ
は多目的遺伝的アルゴリズムを用い、複数の性能指標を勘案しながらアンテナ形状を最適化する研究にとり組
んでいる。そこで、複雑な構造を持つアンテナやプラットホームを考慮した状態でアンテナ形状を最適化するため、
市販の電磁解析シミュレータとMATLAB上で動作する多目的遺伝的アルゴリズムをVB Scriptでリンクして自動設
計を行うプログラムを開発した。
本研究では次世代(4G)携帯電話で使用が予定されている2.3〜2.4GHz，3.4〜3.6GHzの周波数帯域をカバーす
る透明導電性シートを用いた開口共用2素子アレーアンテナをスマートホンのディスプレイ上に実現した。

・特筆すべき研究ポイント：
透明導電性シート（ITO）をアンテナ材料に使用
多目的最適化によるアンテナ形状の自動設計

・新規研究要素：
透明導電性シート（ITO）を使ったスマートホン用MIMOアンテナ
開口共用平面アレイアンテナ、マルチバンド

・従来技術との差別化要素・優位性：
アンテナをケース内に収める必要がない（金属ケース使用可能）
タッチパネルのITO層と共用

・特許等出願状況：
・開口共用アレイアンテナに関する特許出願 1件
・開口面共用アレーアンテナおよび適応指向性受信装置
特願 2011‐189359

ディスプレイ面貼り付けタイプ タッチパネル共用タイプ

試作アンテナ外観

測定結果
ポート間空間相関（ディスプレイ面貼り付けタイプ）

VSWR：2以下

垂直偏波 水平偏波 
2.2GHz 3.4GHz 2.2GHz 3.4GHz 
0.2684 0.1420 0.3836 0.1166 

 

・無線通信方式
・流星バースト通信
・無線ネットワーク
・ZigBee, Mote
・誤り訂正符号
・東南アジア留学生と「ものづくり」について

■ 技術相談に応じられる関連分野

Keyword : 可視光通信、画像処理、液晶表示装置、イメージセンサ、誤り訂正技術、色変調

■ その他の研究紹介
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光と画像処理に基づく無線通信システム

・流星バースト通信を利用した、災害に強い情報通信システム
・ZigBeeを利用した情報ネットワークの構築、測距
・電力線通信に関する研究
・無線ネットワークの理論研究

学術院工学領域
電気電子工学系列

准教授

和田 忠浩

・特筆すべき研究ポイント：
スマートフォンやタブレットPCを送受信機として利用でき、ソフトウェアをインストールするだけでシステムが構築
される。送信源が目で見え、認知しやすい。電波と違い、外部への光放射が少なく、セキュリティが向上する。

・新規研究要素：
・送信情報位置の同定を、M系列の利用により少ない位置信号で実現。
・液晶表示装置と、受光器が平行になっていない場合でも透視変換によって情報伝送を実現。

・従来技術との差別化要素・優位性：
「イメージセンサ」を使った可視光通信システムとして、送信機としてLED交通信号機、受信機として車載用高速
度カメラを利用した研究がある。
この研究ではLED交通信号機に特化したシステムを検討しているが、一方、本研究では一般的な普及を考え、
汎用の液晶表示装置やイメージセンサを用いてシステムを構築している点に特徴がある。
他の液晶表示装置とイメージセンサを利用した可視光通信システムとして、スマートフォンのアプリケーションと
して提供されているものもあるが、情報伝送速度は十分とはいえない。

無線可視光通信のプロトタイプを利用して、
以下の実験を実施している。
■送信情報位置を同定するためM系列を利
用した手法を提案した。
情報領域の4箇所にM系列の各チップを時間

フレーム方向に組み込み、そして自己相関特
性を利用して位置同定を行う手法を提案し、
その有効性を確認した。

■情報送信のための液晶表示装置と、受光
器が平行になっていない場合でも適切に情
報位置が同定できるように、透視変換に基づ
く画像処理技術を提案した。
■誤り訂正技術としてターボ符号やLDPC符号
を導入し、本プロトタイプでは、

２ｍを超える通信距離で通信誤り率がほぼ０
を達成した。
■色変調を導入したときの、RGBの3原色間

の干渉特性を測定し、統計的モデルを作成し
た。そして、色変調の導入によって3倍近い情
報伝送速度が得られることを確認した。

図１：可視光通信実験の様子

図2：通信性能

表１：表示パタンと特性評価
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