
シミュレーションを用いた
電波応用システム開発

宇宙電波工学、コンピューターシミュレーション
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電子通信システム工学講座

准教授 三宅 壮聡

本研究室では、コンピュータシミュレーションを用いて、宇
宙電磁環境の調査や電波観測装置の開発など、電波を利用し
た研究を行っています。

電波に関する様々な問題に対して、コンピュータシミュレー
ションを利用して現象を再現し、電波を目に見える形で検証し
て問題解決を図ります。電離圏や宇宙空間、室内空間など特
殊な環境下における電波伝搬シミュレーションを行っており、
人工衛星搭載用電子機器の電磁ノイズシールド法   の研究や
コンクリート内部検査システムの開発なども手掛けています。

（＊）
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人工衛星搭載の電子機器から発生する電磁ノイズを
シミュレーションで分析し、最適なシールドを実現しました。

 電子機器のノイズ対策
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私の研究のポイント

宇宙空間から地上までの領域における
電波観測技術開発とその応用

無線通信システム開発、飛翔体搭載用観測機器開発

地球や惑星周辺に広がる宇宙空間での電磁波環境を調査するた
めに、観測ロケットや探査機に搭載する電波受信機の開発を
行っています。また、搭載機器開発で得た技術を地上での無線
システムに応用しています。

観測ロケットや探査機に搭載する電波受信機を開発するため、
アンテナ・受信機の設計、回路シミュレーション、試作、動作
検証を実施することが可能です。さらに、観測ロケット実験を
通じた宇宙環境観測という実践の現場を学生の教育に取り入
れ、観測ロケット搭載機器を自ら設計・製作し、実際に観測を
行うことができます。
また、搭載機器の開発で得られた技術を地上での無線通信シス
テム開発に応用し、人の位置情報やモノの状態を無線通信によ
り検知可能にすることに関する研究を行っています。

学生が手作りした電離圏中の電場を観測する電場観測装置が、
2022年8月に打ち上げられました。現在、電場観測装置を製作した
学生が観測データの解析を進めており、国内外の学会で発表するこ
とになっています。また、登山者等の位置検知に関する研究において
は、立山ガイド協会のご協力を得て、2023年9月に剱岳登山道での
位置検知システムの実証試験を実施しました。

手作り観測装置が搭載された
観測ロケットと担当学生
(写真：JAXA提供)
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電子通信システム工学講座

教授　石坂 圭吾

剱岳登山道を見守るために
別山北峰に設置された検知局
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私達の研究のポイント

電子通信システム工学講座

教授　大寺 康夫

電子通信システム工学講座

准教授　高屋 智久

分光計測、非破壊計測、微小光学、マシンビジョン、機械学習

近赤外光による計測及び測定データの機械学習を通して、物質の内部に含まれる成分の
量・性質やその時間変化を非破壊で識別する方法を研究しています。ヒトの眼では識別
できないわずかな色の違いや、そもそも認識できない近赤外の像を可視化するためのイ
メージングデバイス、及び現場での応用計測に向けた計測装置の創出が研究の目標です。
農産物等の非破壊検査、生体計測、環境計測が主な応用分野です。

ヒトの眼はデジタルカラーカメラと同様に、青・緑・赤の３つの色しか捉えることがで
きません。そのため、農林水産業の現場で生産物の品質を外観から判断するには、熟練
の技術者に頼らざるを得ませんでした。本講座ではこの課題を解決するために、微細加
工技術と微小光学、そして機械学習の知識を利用した分光計測システムの開発に取り組
んでいます。特に可視光よりも波長の長い近赤外光を使えば、植物中の養分や動作して
いるデバイス中の電子などといった、外部から見えない「もの」の状態も、対象を壊す
ことなく「視る」ことができます。また可視と近赤外の複数の波長をセンシングできる
イメージングデバイスの研究を通じて、モノの内部情報の可視化にも取り組んでいます。

光スペクトル・イメージングによる
モノの内部の「見える」化

可視～近赤外分光イメージセンサーの開発と
農産物非破壊検査への応用

ナノフォトニック素子 分光イメージセンサー Raspberry Pi 搭載 分光カメラ 近赤外マルチスペクトル画像
（波長650nm～1100nm）

目には見えない赤外線レーザを使って
透明なモノや、モノの内部にある成分を分析

植物生育状態をその場で素早く
分析するデバイスへの発展を目指す

葉を通った光の色分布と
葉内部の肥料成分の濃度との関係を分析

直立式の蛍光寿命   計測装置 近赤外光散乱計測装置

目に見えない物質を可視化・数値化するための新規レーザ分光計測法の開発可視～近赤外分光計測による
植物生育状態の「見える化」法の開発

（＊）

（＊）

センサーに
集積化

カメラに
搭載

画像処理

撮影・
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