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背景と目的 

近年大雪による災害が増えており、少子高齢化が進む地域では、高齢者の除雪中の悲惨な

事故が多発し、除雪作業の自動化が望まれている。また、雪を捨てるための場所の確保が必

要となり、運搬も重労働となる。本研究では、これらの問題を解消するため、(1) マイクロ波

を用いた融雪、(2) マイクロ波を用いたワイヤレス電力伝送による除雪ロボットの駆動、(3) 

マイクロ波を用いたデータ通信による除雪ロボットの制御を、同じスロット付き漏れ波導波

管アンテナを用いて実現することを目的とし検討を行った． 

 

従来の技術と問題点 

従来のマイクロ波融雪は図１に示すように導波管アンテナの上面にスロット（放射口）を

設け、スロットからの漏れ波でモルタルブロックが加熱され、ブロックの上に積もった雪が

解けるしくみとなっており、電波はモルタルブロックで吸収され熱に変換されエリア内均等

に漏れ波が伝わるように設計されていた。一方、導波管スロットアンテナ[1]は、スロットの

ところにダイポールアンテナがあるのとほぼ等価と考えられるため、複数アンテナから構成

されるアレーアンテナのような利得の高いビームを作ることができる。しかし、従来のマイ

クロ波融雪装置の場合、利得の高いビームを作ることにより、融雪エリアが狭くなるため有

効でないと考えられていた。 

  

  



提案技術 

本研究では、上述の問題を解決するため、図２に示すように、スロットアレーによって得

られる利得の高いビームを、左右に操作することによって、エリア内の均等な融雪を実現す

る手法を提案する。これは導波管としての特徴が逆である左手系と右手系を組み合わせたア

レー制御[2],[3]によって左右に操作することによって、エリア内の均等な融雪が期待でき

る。 

 

 

 

研究成果 

左手系導波管を送電部とし、受電部を、レクテナアレーとした場合のワイヤレス電力伝送

効率を、アレーを、エンドファイア方向に配列した場合と、ブロードサイド方向に配列した

場合についてそれぞれ求め、エンドファイア方向に配列した場合の効率が高くなること、ま

た、レクテナでアレーを構成することにより、各素子から得られる電力を合わせてさらに大

きくできることを明らかにした．本結果を査読付き国際会議 IEEE AP-S 2022に投稿し、採

録が決定した[4]． 

次に、融雪用右手系導波管上をワイヤレス電力伝送により走行する融雪トロッコ用のレク

テナとして進行方向にアレー配置したレクテナを提案しそのワイヤレス電力伝送効率を解析

によって示した．レクテナをアレー化することにより、一つの受電部に対して複数の電力を

供給できると同時に、各素子がアンテナ特性に対しても有効に働くことを明らかにした．本

結果を査読付き国際会議 IEEE APWC 2022に投稿した[5]． 

本研究では、一つのマイクロ波を融雪、データ通信、ワイヤレス電力伝送を行うことを目

的としていた．このため、予備実験として以下の検討を実施した． 

 (1) マイクロ波を用いて融雪する様子を確認する 

 (2) マイクロ波を用いた融雪状況をWebカメラを使って遠隔配信する 

実験の様子を図３に示す。 



 

図３ マイクロ波融雪実験 

 

なお、本研究成果を反映させた、融雪除雪ロボットについては現在特許作成中である．こ

のため詳細については省略する. 
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