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１． 研究課題 
直線上に並べたミリ波・テラヘルツ波送受信ユニットを光ファイバーで接続したシステムであるリニ

アセルを用いた高速無線通信と高精度レーダーの性能向上に関する研究を行う。リニアセルシステムの

基礎概念は研究代表者らが中心となって提案したものであり、空港滑走路や鉄道線路上の障害物を検知

するためのレーダーシステムや、インフラ向け高速通信システムへの実用展開を、公的研究機関、民間

企業などと連携して進めている。 

特に近年は、6G/Beyond 5G 時代の大容量・高信頼アクセスネットワークに向けて、光ファイバー伝

送とミリ波・テラヘルツ波無線伝送を統合する光無線融合システムの重要性が高まっている。大学側と

しては、電波伝搬、屋外無線伝送、光ファイバー伝送、高精度光変調および測定技術に注力し、光無線

融合システム研究を新たな学術分野として発展させることを目指している。また、当該分野の学生指導

を通して、国際的に広がりが期待される分野で活躍できる人材の輩出につなげたいと考えている。 

 

２． 主な研究成果 
今年度は、リニアセル技術および光無線融合システムの実用展開に向けて、300 GHz 帯屋外固定無線

伝送の長期評価を中心に研究を進めた。昨年度までに構築した 300 GHz 帯屋外無線ユニットを用い、

西早稲田キャンパス内の屋外環境において、受信電力、通信状態、降水量、風速、温度などの環境パラ

メータを連続的に取得し、実環境における 300 GHz 帯リンクの安定性を評価した。テラヘルツ帯固定

無線は、広い周波数帯域を利用できることから、光ファイバーを補完する短距離大容量伝送手段として

期待されている。一方で、周波数が高く波長が短いため、降雨による吸収・散乱、アンテナの方向ずれ、

屋外機器の設置条件などが通信品質に与える影響を詳細に把握する必要がある。特に 300 GHz 帯では、

狭ビームアンテナを用いることで高いアンテナ利得を得ることができるが、その反面、実環境における

わずかな変動がリンク品質に影響する可能性がある。そのため、実際の屋外環境における長期測定デー

タの取得は、テラヘルツ帯無線システムの設計指針を確立するうえで重要である。 

長期測定の結果、晴天時には安定した通信が維持される一方、降雨時には受信電力の低下や短時間変

動が観測された。得られた測定結果を ITU-R 勧告に基づく降雨減衰モデルと比較したところ、降雨時の

受信電力低下について基本的な傾向を確認することができた。一方で、強い降雨や風を伴う条件では、

降水量のみから予測される減衰量とは異なる変動が見られる場合もあった。これらの結果は、300 GHz

帯屋外固定無線リンクの信頼性評価において、平均的な降雨減衰だけでなく、実際の気象条件下で発生

する短時間変動を考慮する必要があることを示している。 

さらに、光無線融合システムの基盤技術として、マルチモードファイバ内の光伝送に関する研究も進

めた。リニアセルシステムや将来の光無線融合アクセスでは、多数のアンテナユニットや無線装置を光

ファイバーで接続する必要がある。マルチモードファイバでは複数の伝搬モードが存在するため、伝送

される信号の波形、遅延特性、周波数応答が無線信号伝送に影響を与える可能性がある。今年度は、マ



ルチモードファイバ内の伝送特性変動に着目し、長時間測定を行った。また、リアルタイム広帯域信号

処理を可能とする送受信機を用いた動的な等化を実証した。 

加えて、高精度光変調に関する研究も実施した。これまで無視されてきた電極間のクロストークの測

定方法を提案し、実際の光変調器に対して適用し、その有効性を確認した。光無線融合システムでは、

無線信号の生成、周波数変換、伝送、測定において、光信号の振幅・位相を精密に制御する技術が重要

となる。高精度光変調技術は、広帯域無線信号の発生や評価だけでなく、テラヘルツ帯無線伝送装置の

校正、光ファイバー経由での信号分配、リモートアンテナユニットの高精度制御にも応用できる。 

以上の成果により、300 GHz 帯屋外固定無線伝送の実環境特性に関する知見を蓄積するとともに、光

ファイバー伝送、高精度光変調、テラヘルツ波無線伝送を統合する光無線融合システムの基盤技術を発

展させることができた。これらの成果は、将来の 6G/Beyond 5G ネットワークにおける短距離大容量固

定無線リンク、モバイルフロントホール・バックホール、インフラ向け高信頼通信システムの実現に向

けた重要な基礎となる。 
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 今年度の研究により、300 GHz 帯屋外固定無線伝送において、降雨時の受信電力低下や短時間変

動を実環境で評価するための基礎データを取得することができた。一方で、強い降雨を伴う条件で

は、既存の降雨減衰モデルのみでは十分に説明できない変動が見られる場合があり、300 GHz 帯伝

搬の実環境評価には、さらに長期的かつ多面的なデータ蓄積が必要である。今後は、降雨量、風速、

温度などの気象パラメータと通信品質の関係をより詳細に解析し、テラヘルツ帯屋外固定無線リン

クの信頼性評価モデルの高度化を進める。また、マルチモードファイバ伝送や高精度光変調に関す

る研究を継続し、光ファイバーとテラヘルツ波無線を一体的に扱う光無線融合アクセスシステムの

設計指針の確立を目指す。これにより、将来の社会インフラを支える高信頼・大容量通信システム

の実現に貢献したい。 


