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研究成果の概要（和文）：無線通信より遙かに大きな数ワットから数千ワットの電力を扱うワイヤレス給電シス
テムの実用化に当たり，その安全面に関する社会からの懸念は強い．本研究ではワイヤレス給電の安全面に関す
る社会の懸念を払拭する観点で，電磁界解析及び測定技術と拡張現実ＡＲ(Augmented Reality)技術を組み合わ
せることで，ワイヤレス給電システムの近傍電磁界の可視化を試み，ワイヤレス給電システム周辺の電磁界分布
をリアルタイムで把握することで，無線電力伝送システムの安全性を確認しながら，システム普及の加速とユー
ザの安心感の向上を図ることを目的とする．

研究成果の概要（英文）：Usually, the practical application of a wireless power transfer (WPT) system
 handles power of several watts to several thousand watts. The power used in WPT is much larger than
 that in wireless communication, therefore there are strong concerns from society regarding WPT 
applications’ safety. In this research, from the viewpoint of dispelling social concerns about the 
safety of WPT system, we attempted to visualize the electromagnetic field of the WPT system by 
combining electromagnetic field analysis, measurement technology and augmented reality AR (Augmented
 Reality) technology. At last, this research will help to grasp the distribution of electromagnetic 
fields around the WPT system in real time to accelerate the spread of the WPT technology and make 
the users to confirm the safety of the WPT system.

研究分野： 電波工学　
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
無線通信より遙かに大きな数ワットから数千ワットの電力を扱うワイヤレス給電システムの実用化に当たり，そ
の安全面に関する社会からの懸念は強い．本研究ではワイヤレス給電の安全面に関する社会の懸念を払拭する観
点で，電磁界解析及び測定技術と拡張現実ＡＲ(Augmented Reality)技術を組み合わせることで，ワイヤレス給
電システムの近傍電磁界の可視化を試み，ワイヤレス給電システム周辺の電磁界分布をリアルタイムで把握する
ことで，無線電力伝送システムの安全性を確認しながら，システム普及の加速とユーザの安心感の向上を図るこ
とを目的とする．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 
2008 年の MIT による磁界共鳴方式のワイヤレス給電（WPT: Wireless Power Transfer）の

発表以来，WPT の研究が再び盛んになり，ガイドライン制定や国際標準化が進んでいる
[http://www.soumu.go.jp/main_content/000475014.pdf]．しかし，無線通信より遙かに大きな数
ワットから数千ワットの電力を扱うワイヤレス給電システムの実用化に当たり，その安全面に
関する社会からの懸念は強い． 
本研究ではワイヤレス給電の安全面に関する社会の懸念を払拭する観点で，電磁界解析及び

測定技術と拡張現実ＡＲ(Augmented Reality)技術を組み合わせることで，ワイヤレス給電シス
テムの近傍電磁界の可視化を試み，ワイヤレス給電システム周辺の電磁界分布をリアルタイム
で把握することで，無線電力伝送システムの安全性を確認しながら，システム普及の加速とユー
ザの安心感の向上を図ることを目的とする． 
 
２．研究の目的 

 
本研究は，電磁界解析技術，電磁界測定技術及びＡＲ技術を組み合わせて，送受電素子の位置

が固定されている無線電力伝送システム，および送受電素子の相対位置が変化する移動体用無
線電力伝送システムの電磁界分布をリアル空間・時間で可視化することで，基準値を超える範囲
と超えない範囲を示し，無線電力伝送システムへの恐怖を払拭することを目的とする． 
 
３．研究の方法 
研究を以下のように進めいた． 
① KHz/MHz 帯の固定/移動体無線電力伝送システムの構築． 
② 電磁界解析技術または測定技術を用いた，システム周辺の電磁界分布の取得． 
③ 電波測定技術とＡＲ技術の融合で，空間電磁界分布の可視化． 

 
４．研究成果 
この研究は当初 2018 年から 2020 年度実施予定だったが，2020 年からコロナ感染症の流行並

び代表者袁が 2020 年度に所属の変更で，一年間を延長され，4 年間で実施することになり，主
に下記の結果が得られた． 
① KHz/MHz 帯の固定/移動体無線電力伝送システムの構築．(2018 年度) 
② 電磁界解析技術または測定技術を用いたワイヤレス給電システム周辺の電磁界分布の取得．
(2019 年度) 
③ 電波測定技術とＡＲ技術の融合による空間電磁界分布の可視化． (2020 年度-2021 年度) 
 
下記各結果について述べる． 
① KHz/MHz 帯の固定/移動体無線電力伝送システムの構築．(2018 年度) 
2018 年度には図 1 と図２に示す KHz/MHz 帯無線電力伝送システムを構築し，それに関連する

結果が下記の通りである． 
 
ア．独自に開発した効率評価プログラムを用い，金属及びフェライトなどの異物がワイヤレス給
電システムの効率に及ぼす影響を評価し，効率が低下しにくいワイヤレス給電システムの構築
に成功した[1]． 
イ．多送電多受電を有するシステムにおける最大伝送効率及び最大伝送効率を達成する条件の
導出に成功した[2][8][11][13][17][18][21-23]． 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 150KHz ミニ四駆走行用ワイヤレス給電システム 
 
     
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
                        
 
 
 
 
 
 

a) ワイヤレス給電様子        b)フェライト付き送受電素子 
図 2 6.78MHz 卓上 LED のワイヤレス給電システム 

 
② 電磁界解析技術または測定技術を用いたワイヤレス給電システム周辺の電磁界分布の取得．
(2019 年度) 
2019 年度には電磁界解析技術を用い，ダイポール，ループそしてドローン給電用コイルの近

傍界電磁界分布を解析し，データを蓄積した．しかし，プロジェクト代表の転職で，結局自作の
磁界センサの作成を諦め，市販のセンサに切り替えた．得られた研究結果は下記通りである． 
ア． MIMO-WPT 伝送効率算出手法を用い，従来曖昧な無線電力伝送周辺の近傍界と遠方界の
境界基準を明確化した[6][7][16]． 
イ． 市販の磁界センサにより静磁場データの取得と ARでの描画プログラムの作成，アンド
ロイド環境でリアル空間・時間にて電磁界分布を可視化するシステムを試みた． 
ウ． また小型磁界センサを作成した際に，平衡・不平衡バランの影響を取り除く対策を行
った．  
 
他関連研究発表は[4-5][9-10][12][15][19-20]に参考されたい． 
 
②  電波測定技術とＡＲ技術の融合による空間電磁界分布の可視化． (2020 年度-2021 年度) 
2020 年度-2021 年度には磁界プローブ，スペークトラムアナライザ，PC とアンドロイドスマ

ートフォン環境でリアル空間・時間にて電磁界分布の可視化アプリを作成し，ワイヤレス給電シ
ステムの周囲磁場を可視化した．また測定した磁界分布が解析で得られたデータと比較し，その
有効性が確認された[24][25]． 
図 3は測定システムの構成図であり，図４は 155kHz WPT 給電システムの送電コイルの構造で

ある．図 5 には送電コル近辺の磁界分布解析値を示し，図 6 には磁界分布の測定値を示してい
る．解析データと実験データからコイルから 4㎝と 14cm 離れた平面上の磁界分布ほぼ均一で分
布されていることが分かった．また観測面が送電コイルから離れていくと磁場の強さが減少し
ていることも観測された．しかし，解析環境が理想的な自由空間で，測定環境は一般の研究室で
あり，また使用しているプローブが 30MHz-3GHz に適しているので，解析磁場分布と測定磁場分
布の絶対値が異なっていて，電波暗室での測定及びプローブの改善と校正が今度の課題になる． 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 構築したワイヤレス給電システム周辺電磁波可視化システム 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

図４ 送電コイル構造 
 
 
 
 
 
 
 
 
               (a) z=40mm, frequency=155kHz 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          (b) z=140mm, frequency=155kHz 
 

図 5 送電コイルから 40mm と 140mm 離れた 面における磁場の分布図(解析値) 
 
 
 
 
 
 

 
(a) z=40mm, frequency=155kHz 

 
 
 
 
 
 

 
(b) z=140mm, frequency=155kHz 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
(c) z=140mm, frequency=155kHz(スマートフォンでの表示)    (d)実測様子 
 

図６ 送電コイルから 40mm と 140mm 離れた 面における磁場の分布図(測定値) 
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今後の展望 
構築した電磁界強度分布の可視化システムはリアルタイムで電磁場分布が携帯端末で表示す

ることができ，大変利便性が良い測定システムである．将来的に，ＰＣ部分がマイコンに置き換
えで，より小型化が可能となる．従って，ワイヤレス給電システム周辺の電磁界分布をリアルタ
イムで把握することで，無線電力伝送システムの安全性を確認しながら，システム普及の加速と
ユーザの安心感の向上を期待できる．今後の商品化も目指す． 
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