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＜概要＞ 

国立大学法人豊橋技術科学大学（以下「本学」）、戸田建設株式会社及び株式会社村田製

作所が連携して開発した「作業者安全モニタリングシステム」の無線送電実証機が、2022

年 10 月 18日から 21日に開催される CEATEC2022 で展示されます。本学の技術が IoT社会

の拡大に貢献し、３者による実用化に向けた開発を今後加速していきます。 

 

＜詳細＞ 

スマートフォンや Bluetooth イヤホンなどの IoT 機器は、既に日常生活の中に溶け込ん

でおり、これらのデバイスは、USBケーブルを接続したり、電池交換を行うことで電源管理

が行われています。このような管理は、現在のデバイスの個数程度であれば、大きな支障

を来すことはありません。しかし、今後予想される身の回りにおける IoT 機器数の急激な

増大に際して、今までと同じような方法で電源・電池管理を行っていくことは、現実的で

はありません。従って、IoT機器における電源・電池管理をどのように行うかという問題は、

今後大きな課題になると予想されています。 

これを解決する手段として、無線送電技術が期待されています。無線送電技術には、想

定される送電距離や電力などに応じて、さまざまな方式が提案されています。本学電気・

電子情報工学系田村昌也教授の研究室が研究している「空洞共振式無線送電技術」は、そ

の 1 つの方式です。 

例えば、スマートフォンの充電に実用化されている「磁界共振式無線送電技術」は、高

い効率と大きな電力の送電が可能という長所があります。その一方で、離れた位置への送

電が得意ではないといった課題があります。また、将来の宇宙太陽光発電などにも応用が

期待されている「マイクロ波無線送電技術」では、離れた距離への送電ができるという長

所がある一方で、人間や通信機器などに意図しない電磁波を暴露させる危険性、並びび

に送電効率を上げることが難しいという課題があります。これらに対して「空洞共振式無

線送電技術」では、①離れた位置のデバイスに対して、②高い効率で、③電磁波漏洩なく

送電することが可能となります。 

 「空洞共振式無線送電技術」は、電磁波を遮蔽できる金属などで包囲された空間内に電

磁波の定在波を励振し、その共鳴現象を利用して高効率に送電する技術です。定在波が成

分を持つ位置であれば電力を取り出すことが可能なため、デバイスの設置位置の自由度が

比較的高いことが特徴です。また遮蔽された空間を利用するという原理上、システム外へ

の電磁波の漏洩を抑制することができるため、人体への安全性が高く、通信機器への悪影

響が少ないことも特徴です。本学のハウスタイプ実証機（1.8 x 1.5 x 1.96m）を利用した

実験では、障害物のない空間内において 10台のデバイスに対して同時送電することに成功

作業者安全モニタリングシステムの無線電力充電を実現 
～技科大発ワイヤレス電力伝送技術の実用化へ～ 



しており、この時の電力伝送効率は最大 40%程度（受電器の整流損失も含む）を実現してお

ります。また本学が開発した独自の特許技術を応用することで、送受電器の間に設置した

金属遮蔽物を迂回して給電可能とすることも実現しました。 

本学が開発したこの「空洞共振式無線送電技術」を用いて、このたび戸田建設株式会社

と株式会社村田製作所は、ウェアラブルデバイスへと充電する実証機の開発を行いました。

実証機は、工事現場の作業者が着用するヘルメットに取り付けた「作業者安全モニタリン

グシステム」への充電を想定しています。作業者安全モニタリングシステムは、現場作業

者の熱ストレスや転倒・落下可能性を事前に判別し、指定連絡先にアラート通知をするこ

とを可能とするシステムです。これまでのシステムは、日中に使用した後に一つ一つ有線

接続して充電する必要がありました。しかし実証機では、作業者が帰宅する前にロッカー

に戻すだけで自動的に翌朝までに無線充電することが可能となります。このような「ロッ

カーに戻す」という自然な動作だけでいつの間にかデバイス充電が行われるという使い方

を、本学の「空洞共振式無線送電技術」は可能とします。なお実証機は、2022 年 10 月 18

日から 21日に開催される CEATEC2022にて展示されます。 

 

＜今後の展望＞ 

空洞共振式無線送電技術は、電磁波を閉じ込める空間の寸法に応じて利用周波数が変化

する課題があります。これに対して本学では、広い周波数帯域で無線送電を可能とする技

術の開発を現在実施しております。同技術を用いることで、より実用的な無線送電システ

ムの実現を目指します。 
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本発表の一部は、総務省戦略的情報通信研究開発推進事業（SCOPE）：受付番号

175106001 の受託研究成果です。 
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