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� はじめに

��� 研究の背景
�	
�（��
�� 	�������� 

�����������）とは，無線


� タグを対象となる人やモノに取り付け，無線通信を
利用して対象物の認証，管理を行うシステムである．電
波を利用しており，非接触型認証システムともよばれ
る ���．�	
�の歴史として ����年代の第二次世界大戦
中，
		（

����������� 	����
 �� 	�� ������）と呼ば
れる敵味方識別システムが使用されていた．
現在，ユビキタスの社会の実現に伴い，今まで以上に

�	
�のさらなる発展が見込まれている．私たちの生活
の中でスーパーマーケットで買い物をする際，待ち時間
に苦痛を感じたことはないだろうか．��� 年のマルエ
ツの調査によると，スーパーマーケットで買い物をする
上で顧客が一番嫌がることの第 � 位に「レジで待たさ
れること」といったことが挙げられている ���．そこで，
�	
�レジシステムを導入することによって，レジでの
待ち時間を短縮できないかと考え本研究を進めていく．

��� 研究の目的
スーパーマーケットの商品一つ一つに 
�タグを取り
付け，商品を一度に精算できるよう追及していく．!"#

レジシステムは，一つ一つバーコードを読み取っている
ため精算に時間がかかることが問題となっている．こう
いった問題を解決するため，本研究では 
�タグとリー
ダライタにアンテナを設置し，どのアンテナが適してい
るのかについて検証していく．目的は，買い物の時間の
短縮である．

��� 研究の方法

�タグを取り付けた商品を �	
� システムによって
精算する際，
� タグそれぞれが受ける受信電力に違い
が生じてしまっては，正確な金額で精算することができ
ない．そこで本研究では，リーダライタに内蔵するアン
テナと 
�タグに取り付けるアンテナのモデルを 	$%"

によって作成し，図 �のように設置された 
�タグの受
信電力をそれぞれ求め，取り付けた 
�タグの受信電力
の数値が均等になるよう検証する．
� タグには電池を
内蔵しているアクティブタグ，内蔵していないパッシブ
タグと呼ばれるものがある．本研究では電池を内蔵して
いないパッシブタグ，シールタイプでラベル型の 
�タ
グを対象とする．
金属製品だと電波を反射してしまい，電力を求めるこ
とが困難である．生鮮食品は 
�タグを取り付けること
が難しいこと，冷凍食品は霜がつくので読み取にくい

といったことが挙げられるので，金属製品，生鮮食品，
冷凍食品以外のモノを対象とする � �．周波数は一般的
に � &�'�() が使用されているので，本研究も同様に
� &�'�()に設定する．

図 � �� タグのついた商品を乗せた買い物か
ごとリーダライタ

��� 役割分担
儘田有美は主に 	$%" 解析と文章作成，酒井宏実は
主に 	$%"解析と図作成を担当した．

� リーダライタと ��タグのアンテナの特性

��� ����による解析
図 � のように，リーダライタにアンテナを内蔵し，
リーダライタの上に 
� タグを取り付け 	$%" による
解析を行う．
�タグを買い物かごに乗せる際，電力を受
信する側の影響はないと考えた．*，+，�はそれぞれ
商品に 
�タグを取り付けたものとする．
� タグと 
�

タグの間はそれぞれ ����で，*，+，� それぞれリー
ダライタに内蔵するアンテナからの受信電力を求める．
リーダライタに内蔵したアンテナ，
� タグに設置した
アンテナの組み合わせを検証し，どの組み合わせがよい
かということを検証する．このとき，
� タグの向きは
全て水平に置かれているものとする．

図 � ��タグを �つ乗せた買い物かご



��� 微小ダイポールアンテナとスパイラルアンテナの
組み合わせ

リーダライタ内に内蔵するアンテナを水平にした微小
ダイポールアンテナ，
�タグに設置するアンテナをスパ
イラルアンテナとし，受信電力を求める& 微小ダイポー
ルアンテナは真ん中に設置した 
�タグの真下に設置し
た& このときの微小ダイポールアンテナの大きさはゼロ
とする．
� タグに設置するスパイラルアンテナの大き
さは横 �&���,縦 �&���とする．リーダライタに内蔵し
たアンテナから 
�タグまでの距離は  ��である．

図 � 微小ダイポールアンテナとスパイラルアンテナ

��� スパイラルアンテナとスパイラルアンテナの組み
合わせ

リーダライタに内蔵するアンテナと 
�タグに設置す
るアンテナをスパイラルアンテナとし，受信電力を求
める．リーダライタに内蔵するアンテナの大きさは横
����，縦 ����，
� タグに設置するアンテナの大きさ
は横 �&���，縦 �&���とする．リーダライタに内蔵した
スパイラルアンテナから 
� タグまでの距離は  �� で
ある．

図 � スパイラルアンテナとスパイラルアンテナ

��� ループアンテナとループアンテナの組み合わせ
リーダライタに内蔵するアンテナと 
�タグに設置す
るアンテナをループアンテナとし, 受信電力を求める．
リーダライタに内蔵するアンテナの大きさは横 ����，縦
����，
�タグに設置するアンテナの大きさは横 �&���，
縦 �&��� とする．リーダライタに内蔵したループアン
テナから 
�タグまでの距離は  ��である．

図 � ループアンテナとループアンテナ

��	 メアンダラインアンテナとメアンダラインアンテ
ナの組み合わせ

リーダライタに内蔵するアンテナと 
�タグに設置す
るアンテナをメアンダラインアンテナとし，受信電力を
求める．リーダライタに内蔵するアンテナの大きさは横
����，縦 ����，
� タグに設置するアンテナの大きさ
は横 �&���，縦 �&���とする．リーダライタに内蔵した

メアンダラインアンテナから 
�タグまでの距離は  ��

である．

図 � メアンダラインアンテナとメアンダラインアンテナ

��
 スパイラルアンテナとループアンテナの組み合
わせ

リーダライタに内蔵するアンテナをスパイラルアンテ
ナ，
�タグに設置するアンテナをループアンテナとし，
受信電力を測定する&リーダライタに内蔵するアンテナ
の大きさは横 ����，縦 ����，
�タグに設置するアン
テナの大きさは横 �&���，縦 �&���とする．リーダライ
タに内蔵したスパイラルアンテナから 
�タグまでの距
離は  ��である

図 � スパイラルアンテナとループアンテナ

��� 解析結果
�&� から �&' の組み合わせでシミュレーションした受
信電力を表 �にまとめた．リーダライタからの電源の内
部抵抗と 
� タグの負荷抵抗は共に �� Ω，送信電力は
��-とする&

表 � 測定した受信電力 	
�
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��� 考察
微小ダイポールアンテナとスパイラルアンテナの組
み合わせ，ループアンテナとループアンテナの組み合わ
せ，メアンダラインアンテナとメアンダラインアンテナ
の組み合わせで測定した結果を見てみると，
�タグ *，
�の受信電力は 
�タグ +に比べて極端に小さいことが
わかる．それに比べ，スパイラルアンテナとスパイラル
アンテナの組み合わせは，数値に多少のバラつきはある
ものの指数部分の数値も同じなので，目標に近い結果が
得られたことがわかった．スパイラルアンテナとループ
アンテナの組み合わせもほぼ同等な数値と言えるが，ス
パイラルアンテナとスパイラルアンテナの組み合わせに
比べると値は小さい．このことより, 今後リーダライタ
に内蔵するアンテナ，
� タグに設置するアンテナはス
パイラルアンテナを対象として研究を進めていく．



� ��タグについて

��� 
�タグの個数と設置した位置
第 �章までは 
�タグを横に  つ並べた状態で受信電
力の測定を行ったが，今後は図 �のように 
�タグを �

個並べた状態で受信電力の測定を行う．
� タグは真ん
中に設置するだけでなく，買い物カゴの奥行きの受信電
力も調べるために，真ん中に設置した 
�タグのモデル
�，モデル � から.� 方向に ���� 移動したモデル �，�

方向に ����移動したモデル  の  種類の解析を行う．

�タグに設置するアンテナは横 �&���，縦 �&���のス
パイラルアンテナ，リーダライタに内蔵するアンテナは
横 ����，縦 ����のスパイラルアンテナを使用する．

図 � 今後使用するモデル（モデル �とする）

図 
 今後使用するモデル（モデル �とする）

図 �� 今後使用するモデル（モデル �とする）

��� 
�タグの向き

�タグの向きを色々変え，受信電力の測定を行う．本
研究では，図  のモデル �，モデル �，モデル  の状態
で，全て水平方向，全て垂直方向，バラバラの状態をそ
れぞれ解析する．

図 �� 向きの状態（右上から全て水平方向，全
て垂直方向，モデル � のバラバラ，モデル �

のバラバラとする）

��� 解析結果
モデル �，モデル �，モデル  の状態でそれぞれ解析
を行った& 解析結果を以下にまとめる& リーダライタの
電源の内部抵抗と 
�タグの負荷抵抗は共に ��Ω，送信
電力は ��-とする．

表 � 測定した受信電力（全て水平方向）	
�

　　 　モデル �　 モデル � モデル �

� 
��������� ��

������ ����

���

� ��������	 
�
������� 	��
�	��	

� ����
����� ��
�	
���� ����
�����

� 
�������	 ���
�
���� �����	��	

� ��������	 ��

�
���� ��
�
�����

� 
����
��� 	�
��
��� ���������

� ��������� ���	����� ��	������

� �������
�	

���

��
��

	��	
��
�	

表 � 測定した受信電力（全て垂直方向）	
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表 � 測定した受信電力（モデル �）	
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表 � 測定した受信電力（モデル �）	
�
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��� 考察
�つの解析結果を見てみると，モデル �，モデル �，モ
デル  の状態にしても受信電力にそれぞれそれほど大差
がないことがわかった．�の位置はリーダライタから少
し距離が離れているため，他の 
�タグに比べ値が小さ
くなってしまったと考えられる．全体的に見てみると，
水平方向にした場合は他の  つの解析に比べ値が小さく
なってしまった．

� リーダライタの改善

��� リーダライタについて
リーダライタ内と 
� タグにスパイラルアンテナを設
置し今まで解析を行ってきたが，これまでの解析では平
均的，そして目標に近い値を得ることができなかった．
そこで，図 �� のようなボックスタイプのリーダライタ
を考えた．これは今まで買い物カゴの底にあったリーダ
ライタに加え，側面の部分にもリーダライタを設置した．
側面の部分にはアンテナを巻くことによって作られるヘ
リカルアンテナというものを使用した．

図 �� 改善したリーダライタ

��� 解析の方法
改善したリーダライタを使用し，�& の解析結果で一
番悪い結果であった，
� タグを水平方向にしたときの
状態で受信電力を測定する．今回もモデル �，モデル �，
モデル  の状態をそれぞれ解析する．

��� 解析結果
解析結果を表 'にまとめる．抵抗はリーダライタの電
源の内部抵抗と 
�タグの負荷抵抗は共に ��Ω，送信電
力は ��-とする&

��� 考察
解析結果を見てみると，モデル �，モデル �，モデル  

とも全体的に均等な値がとれている．そして，リーダラ
イタを改善する以前の結果よりも，遥かに目標に近い値

表 � 改善したリーダライタで測定した受信電
力（��タグの向きは全て水平方向）	
�
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を得ることができた&

� まとめと今後の課題

本研究では，リーダライタ内と 
� タグにアンテナ
を設置し，
� タグが受ける受信電力を測定することを
	$%" 上で行った．買い物カゴの中の商品に 
� タグ
を設置したものとし，
� タグが受ける受信電力の数値
が均等になるように検証することが目的であった．リー
ダライタ内と 
�タグに設置するアンテナを検証した結
果，両者ともスパイラルアンテナで目標に近い値を得る
ことはできたので，アンテナはスパイラルアンテナを使
用した．スパイラルアンテナでさまざまな解析を行った
が，全体的に目標に近い値を得ることができなかったの
で，リーダライタを買い物カゴの下だけに設置したもの
から，側面にもを設置したものに改善した．このように
リーダライタを改善することにより，今までで一番目標
に近い値を得ることができた．
今回は金属製品，生鮮食品，冷凍食品以外のモノで検
証を行った．したがって，金属製品，生鮮食品や冷凍食
品にも 
�タグの読み取りが可能となり，どんな状態で
も均等な値を取れるようにする必要がある．これからの
問題を解決することが今後の課題である．また，受信電
力の計算において抵抗値を全て ��Ωとしたが，この値
の最適値を求めたり，回路が共振するためのコンデンサ
を含めるなど，回路設計を行うことが今後の課題として
残されている．
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