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研究成果の概要（和文）： 

非接触の RFID の重要性はますます高まり、物流、医療、教育、商品管理などの分野で需要が伸

びていくことが予想される。しかし RFID のアンテナは旧来のプラスチックケースに入った形状

から脱却しておらず、その用途は利用者がカードをアンテナが入っている箱の上に『かざす』

という限定された方法でしか利用できていなかった。本研究では RFID のアンテナの素材を布、

ガラスと特殊な導電体を用いて形成する研究を行いった、テーブル、机、窓ガラスなどの新た

な用途への拡大を図り、RFID の応用範囲を広げる。また、今までにないガラスという新素材で

の RFID アンテナにおいて、アンテナの個数や形状を吸収し、アプリケーション開発を容易にす

るオブジェクト認識基盤ソフトウエアを開発した。ガラスに対して RFID アンテナを適応させガ

ラス面上に複数の RFID アンテナを網羅的に張り巡らせる。完全透明な RFID を開発するためガ

ラスにするために合ガラスの中に透明な電導膜を作成し成果を国内の学会において発表した。

最終年度は RFID アンテナのガラス型装置の 24 連続型の大型のテーブルにも開発に注力し、

Musiglass としてグッドデザイン賞に出展を行った。オブジェクトを管理認識させるソフトウ

エアも構築し、学会発表、チュートリアル発表を行った。海外からの注目度も高く、ドイツの

RFID 研究者 Paul Holleis 氏などからも共同研究の打診をいただいている。 

 
研究成果の概要（英文）： 
Recently, the needs of RFID is increasing due to the convenience of reading without buttery. 
However, most of legacy passive RFID antennas are in the hard boxes, which have negative 
appearance. This poor design, limits the use of RFIDs in commercial field, especially 
in the luxury shops. To solve this problems, we have developed new RFID antenna named 
``IntelliGlass" using special thin conductive films on the glass. Our RFID circuits are 
totally transparent unlike instead of copper line. In this paper, we will show you the 
new design and implementation of transparent RFID antennas, which has four multiple 
detecting areas. We also developed the system with extension of “intelliGlass” named 
“musiglass” which contains 24 antennas with in a one glass. 
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研究分野：組込システム 

科研費の分科・細目：電気電子工学通信・ネットワーク工学 

キーワード：RFID、透明アンテナ、IT 家具、ミドルウエア 

 
１．研究開始当初の背景 
非接触の RFID の重要性は今後高まり，需要

が大きく伸びていくことが予想される．一方
で RFID のアンテナは旧来のプラスチックケ
ースに入った形状から脱却しておらず，その
用途は利用者がタグをアンテナが入っている
箱の上に”かざす”という限定された方法で
しか利用できていなかった．デザイン性の観
点からも本研究では RFID のアンテナの素材
をガラスと特殊な導電体を用いて形成する研
究を行い，テーブル，商店の棚，窓ガラスな
どの新たな用途への拡大を図り，RFID の応用
範囲を広げることを目標とする．また，RFID
アンテナにおいて，ガラスアンテナの個数や
複合的な形状を検討した結果とともに，アプ
リケーションを開発したことを報告する． 
 
２．研究の目的 

現在図書館の本棚などに RDID アンテナを
設置している例が多く見受けられる[3]．しか
しこれらの本棚はデザイン性などが考慮され
ておらず，棚の裏に RFID のアンテナを設置し，
アンテナが見えないように隠す処置を行って
いるため厚みが増す．[2,4]などの研究も床面
を利用し，ユーザの視点からは見えなくなる
が読み取れる場所は床面付近に限定されてし
まい利用し難い．ガラス素材を用いた本アン
テナは，既存の RFID アンテナの用途とはまっ
たく異なり，透明であることと薄さを保てる
ため，商店の棚にデザインの観点で違和感な
く利用できる，またいままで検討できなかっ
た扉などへの応用も可能になるなど RFID の
用途や可能性が広げることが可能になる． 
 
３．研究の方法 
(1)伝導膜の多層化 

完全透明な RFID を開発するためガラスに
するために合わせガラスの中に透明な電導膜
を作成し回路を形成する．また布型 RFID に関
しては電導性のフィルムを利用し作成する．
作成方法は詳しくは[5,6]に記載する。使用周
波数は汎用性と価格を考慮し，13.56ＭＨｚ用
に構成した． 

 
伝導膜はガラスの上に 3mm の電導膜を流し込
み，後に必要ない部分を削りとる作業を行い．
図 1 のように電波の強度を増すために 3 層構
造にし，3 層目に再度電導膜のコイルループ
を作成する． 
本方式により，立体的にもループを構成し，
電波の影響範囲を広げることができる． 3cm

以上で読み取りができる．ただし，コイル構
造を検証するため 
試作を行い。最適な大きさが 15cm 以上で中心
部の欠落が極端に増加し，過度の角度の丸み
が適度になければならないことが分かった。 
(2)デザインパターン 

本研究では 330ｍｍ角のガラス基板上に 4
つのアンテナパターンを形成してある．これ
らのアンテナは独立してタグを認識できるた
めタグ ID の認識だけではなく，どのエリアに
ものが置かれているのかを検知可能になる．4
つのアンテナを 2*2 で設置した場合は認識対
象であるタグが{A},{B}のどちらにも認識で
きた場合，認識対象の測定手法についてはそ
の中間点{A,B}に位置することがわかる。その
ためひとつのテーブルにおいてこの場合は 9
個の箇所を特定でき、縦*横で m*n 個のアンテ
ナが配置できてれば(m+1)(n+1)個の箇所を詳
細に特定することが可能になる． 
(3) 複合領域のアンテナパターン 
4 には複数の領域分割を意識したアンテナ

のデザインパターンを網羅した．支柱の数に
よってもアンテナの導線上ことなる形状にな
る．この中より目的や用途に応じてアンテナ
パターンを選択する．例えば円形のテーブル
であっても分割したい領域や支柱の数が異な
る場合には様々なパターンが考えられる．そ
の中でコイルを形成しやすい形を選び，読み
取り信頼性とテーブル全体での網羅性を両立
させた．最終年度は RFID アンテナのガラス型
装置の 24 連続型の大型のテーブルにも開発
に注力し、グッドデザイン賞[7]に出展を行っ
た。オブジェクトを管理認識させるソフトウ
エアも構築し、学会発表、チュートリアル発
表を行った。(研究成果欄を参考) 
 

(4) アプリケーションソフトウエア 
本章では，作成しガラス RFID タイプを用いた
アプリケースション事例を紹介する． 
用いたミドルウエアは[1,5,6]で紹介してい
るものであり，一部拡張した． 
GlassCatalog は真や商品のカタログ，株価情
報などを名刺サイズの写真のプリントしてあ
るタグをかざすだけでリアルタイムに閲覧で
きるシステムである．認識したアンテナの ID
に応じて，写真集であれば季節を変更し，株
価であれば分足，日足などを切り分けて閲覧
させることができる． 
バッグやワインなどの商品を置いて情報をだ
すことも可能になる．GlassRemote は DVD や
音楽 CD をガラス面にかざすだけで映像の再



生や停止，早送りなどをタグの位置を変える
ことで操作を可能にする．リモコンなどがな
くても自然な動作でメディアコンテンツを操
作可能になる． 
 
４．研究成果 
 
既存のRFIDは不透明のアンテナによって読

み取られているためデザイン性が悪く，設置
させる場所に制約が生じていた．RFID のニー
ズの広がりによって，リーダを様々な場所で
違和感なく展開する必要性が生じていた．本
研究ではガラス上に透明な導電膜で利用して
RFID のアンテナ回路を開発し，様々なアンテ
ナパターンを考察したことを紹介した．また
複数の領域のアンテナを利用したアプリケー
ション例を示した．今後は扉などの応用分野
を再度検討する． 

完全透明な RFID を開発するためガラスにす

るために合わせガラスの中に透明な電導膜

を作成し成果を国内の学会において発表し

た。海外からの注目度も高く、ドイツの RFID

研究者 Paul Holleis 氏などからも共同研究

の打診をいただいている。また今後はエコに

特化した蓄電回路を備えた透明窓への応用

システムとして展開を考えている。 
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