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日本がかかげる「2050 年カーボンニュートラル」の実現に
は、CO2を排出しない再生可能エネルギーの導入拡大が必要と
なる。洋上風力発電は、海上に設置した風車で発電する再生可
能エネルギーで、陸上よりも強く安定した風を利用でき、大型
化も可能なため、自然エネルギーの主要な電源として期待され
ている。洋上風力発電は着床式と浮体式があるが、いずれも海
中に大型な構造体が設置されているため、構造体の定期的な点
検と保守などの海中作業が必要である。近年、水中ドローンが
大きく進化しており、無人の水中ドローンによる海中構造体の
保守と点検は、洋上風力発電設備の維持コストを低減するため
に欠かせない手段となる。ドローンによる水中の撮影映像を陸
上局に送信したり、陸上局からドローンに対して作業プロセス
を指示したり、ドローンの走行を制御したりするため、水中ド
ローンと陸上局間の無線接続の確立が重要である。海中におけ
る電波伝搬の損失が非常に大きく、海中伝搬を用いたドローン
と陸上局間の無線通信は困難である。一方、海中に洋上風車の

ブレード（羽根）を支えるタワーがコンクリートの材料で作ら
れているため、海中と海面間の電波伝送路として利用できない
かと考えている（図 1）。
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図 1 洋上風車タワーの点検用海中ドローンと陸上局間の無線通信の
構想
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本研究では、海中におけるコンクリートの洋上風車のタワー
を電波伝送路として取り上げ、伝送路導波メカニズムを解明す
る。また、海中ドローン搭載型アンテナと伝送路との結合技術
として、海中のコンクリートタワーに高効率で電波を結合でき
るアンテナを開発する。さらに、大気と海水の間に差し込まれ
た海中・海上混合伝送路を介する通信系のリンクバジェット計
算に基づく伝送路伝搬の優位性の確認し、アンテナと電波伝搬
の視点から本提案技術の実現の可能性を探る。
本発表では、私たちの研究グループにおける本研究の研究成
果をご紹介する。まず、海中用のアンテナとして、海水から絶縁
体で遮蔽するアンテナ、いわゆるシースアンテナの試作と評価
から、海中伝送に適したアンテナについて検討する [1]。次に、
低周波、高誘電率、高損失媒体における電波伝搬の測定技術と
して、物理モデル寸法を 1/𝑛に縮小し、動作周波数を 𝑛2 に高め
ることで、同等の減衰特性を再現可能な疑似スケールモデルを
提案すると共に、疑似スケールモデルを用いた水槽内でのアン
テナ間の伝送特性の測定結果を示す [2]- [4]。さらに、高伝導性
媒体と空気との界面で発生するラテラルウェーブ（lateral wave）
を考慮した海水中の電波発信器の配置推定の高精度化手法を述
べる [5]- [9]。最後に、水中ドローンのアンテナ設計例、及び水
中ドローン tお陸上局間のリンクバジェットの数値シミュレー
ター結果を示す [10], [11]。
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