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マイクロ波聴覚効果を応用したマイクロ波通信における 

マイクロ波ビームの形成 
 

小池誠†1, †2 

 

概要：マイクロ波聴覚効果とは矩形波のマイクロ波が聴覚を刺激する現象である．そこで，マイクロ波聴覚効果を応
用したマイクロ波通信，即ち，テレパシー通信では，音声信号でパルス変調されたマイクロ波を搬送波として，受信
者の頭部にビーム照射することにより，マイクロ波聴覚効果により頭部が音声信号を復調する．テレパシー通信では，

ビーム幅が小さく，かつ，ビーム径が小さなマイクロ波ビームを形成することが求められる．そこで，マイクロ波の
みを頭部に照射するのでなく，別途，レーザービームを頭部に照射して，大気中の気体分子をイオン化して，微量の
プラズマをらせん状のビーム経路に生成する．すると，プラズマが導波管として作用して，マイクロ波がプラズマ導

波管の内部をビームとなって直進し，特定の受信者のみが声を聴くことができる． 

 

キーワード：マイクロ波聴覚効果，マイクロ波通信，テレパシー通信，プラズマ導波管，プラズマチャネル，カーレ
ンズ，統合失調症 

 

Formation of Microwave Beam in the Microwave Communication 

with the Application of Microwave Auditory Effect 
 

MAKOTO KOIKE†1, †2 

 

Abstract: Microwave auditory effect refers to phenomenon that a rectangular pulse of microwave causes audition.  In the 

microwave communication with the application of the microwave auditory effect, i.e., a telepathy communication, a microwave 

beam, which carries an acoustic signal, impinges onto the head of a recipient so that microwave auditory effect demodulates the 

acoustic signal in the head.  In the telepathy communication, the formation of a microwave beam with a small beam width and a 

narrow beam diameter is required.  Not only a microwave beam is irradiated onto the head but also a laser beam is irradiated 

onto the head so as to generate a small amount of plasma in the beam path in the shape of a spiral by ionizing gaseous molecules 

in the atmospheric air.  The plasma functions as a waveguide so that a beam of microwave propagates in the plasma waveguide, 

thereby the specific recipient selectively hears the voice.  

 

Keywords: microwave auditory effect, pulse modulation, microwave communication, telepathy communication, plasma 

waveguide, plasma channel, Kerr lens, schizophrenia 

 

 

1. はじめに   

1.1 マイクロ波聴覚効果 

 マイクロ波聴覚効果とは矩形波のマイクロ波が聴覚を刺

激する現象であり，1962 年にアラン・フレイがマイクロ波

聴覚効果に関する実験結果を公表している[1]．パルス幅が

概ね１ミリ秒以下のマイクロ波が聴覚を刺激する一方，連

続波のマイクロ波は聴覚を刺激しない．周波数の下限は

200 メガヘルツであり，周波数の上限は個人差もあるが 8

ギガヘルツ前後から 10 ギガヘルツ前後であり，周波数が

300メガヘルツから 3ギガヘルツの UHF帯で特に閾値が低

くなる[2-4]． 

マイクロ波聴覚効果ではマイクロ波が頭部に共鳴すると

ともに頭部に吸収され，マイクロ波の電磁波エネルギーが

最終的に熱エネルギーに変わる．即ち，矩形波のマイクロ

波が頭部を加熱することにより熱弾性波が頭部組織に生じ， 
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図 1 空気伝導及びマイクロ波聴覚効果の経路 

Fig. 1 Pathway of air conduction and microwave auditory effect 

 

 

この熱弾性波が骨伝導により聴覚を刺激する．骨伝導は骨

経路と非骨経路に大別されるが，非骨経路でマイクロ波が

聞こえる[4]． 

1.2 テレパシー通信 

マイクロ波聴覚効果を応用したマイクロ波通信（以下，

テレパシー通信という）では，人間の頭部に矩形波のマイ

クロ波ビームを照射して，マイクロ波聴覚効果により頭部

に直接，音声を伝える．テレパシー通信ではマイクロ波ビ

ームは搬送波として機能しており，音声信号で変調されて
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いる．テレパシー通信は，パルス振幅変調（米国特許

6470214 号，米国特許 6587729 号）[5-9]，パルス周波数変

調（米国特許 4877027 号）[10, 11]，パルス符号変調（米国

特許 2801281 号）のいずれでも可能である[12, 13]． 

テレパシー通信は上述のように骨伝導を利用するのだ

が，骨伝導と空気伝導では各周波数帯域において耳の伝達

関数が異なるので，この相違を補正するためのフィルター

が必要となる．このようなフィルターとしては米国特許（米

国特許 4877027 号）で開示されている[7,14]．このフィルタ

ーは基本的にはホーマー・ダドリーのチャネル・ボコーダ

ーと同様の構造であり，各周波数帯域で分析し，その後，

各周波数帯域で合成する[15-18]． 

1.3 ビーム形成が課題 

テレパシー通信で特定の 1 人のみに音声信号を伝えるた

めには，特定の 1 人の頭部のみにマイクロ波ビームを照射

することが求められる． 

マイクロ波聴覚効果が発現する矩形波のマイクロ波は

マイクロ波レーダーに用いられているのだが，マイクロ波

レーダーには，通常，ファンビームが用いられている．と

ころが，ファンビームではマイクロ波が進行するにつれて，

マイクロ波が広がっていき，特定の 1 人の頭部にのみ選択

的にマイクロ波ビームを照射することができない． 

そこで，本稿は，テレパシー通信の実用化に向けて，ビ

ーム幅が小さく，かつ，ビーム径が小さなマイクロ波ビー

ムを形成する方法を探求した． 

2. プラズマ導波管 

2.1  原理 

本稿はレーザービームが大気中の気体分子をイオン化

して，プラズマが生成する現象をマイクロ波送信に応用す

る．レーザービームにより生じたプラズマはレーザー生成

プラズマというが，レーザー生成プラズマがプラズマ導波

管として作用して，マイクロ波がプラズマ導波管の内部を

直進する． 

プラズマ導波管は導電性というプラズマの物性を応用

しているのであるが，以下，プラズマ，レーザー生成プラ

ズマ，及び，レーザー生成プラズマによる導電路の形成に

ついて簡単に述べる． 

2.2 プラズマ 

プラズマについては様々な定義があるが，本稿では気体

中の原子や分子が電離して生成した正イオンと電子がほぼ

等量まざりあって存在し，平均的にはほぼ準中性を保って

いる媒質と定義する[19]．この定義ではプラズマは気体の

電離に限定されるが，本稿では大気中に生成するプラズマ

を応用するので，半導体のような固体やイオン化した液体

までプラズマの定義に含める必用がない． 

空気が電離してプラズマが生成するといっても，空気を

構成する気体分子の大部分は電離しておらず中性を保って

おり，正イオンや電子は微量，生成するのに過ぎない． 

空気が強く電離したときに発光する一方，弱く電離した

ときには発光はほとんど観察されない[20]．強く電離した

例としては，オーロラ，雷，グロー放電，アーク放電など

があるが，本稿ではプラズマの発光を利用するものでない．

従って，レーザーの近傍で空気が強く電離する一方，レー

ザーの遠方で空気が弱く電離するというのは十分に許容で

きる． 

マイクロ波ビーム形成という用途では，プラズマの導電

性を利用する．プラズマは正イオンと電子という荷電粒子

の集合なので必然的に導電性がある．プラズマの導電性に

着目すると，プラズマは金属と似ているとされている[21]． 

2.3 レーザー生成プラズマ 

プラズマは気体の放電で生成し，マイクロ波放電でもプ

ラズマは生成する[22, 23]．本稿では，このような工業的に

広く応用されている手段でプラズマを生成するのでなく，

高出力レーザーを使ってプラズマを生成する． 

レーザーの波長，気体分子の種類，圧力などに依存して

気体が絶縁破壊するしきい値が決まるが，1 気圧の空気の

場合，波長 10 μm の二酸化炭素レーザーでは，ほぼ 109 

W/cm2 である[20]．このようにギガワット級のレーザーで

空気中にプラズマが生成するが，フェムト秒サファイアレ

ーザーが空気中のプラズマ生成に好適に用いられている

[24-30]． 

2.4  プラズマ導電路 

本稿では，レーザービームの経路となる空気にプラズマ

を生成して，導電性通路を形成する．このような導電性通

路が科学技術として可能である旨を示すために，レーザー

生成プラズマが落雷の誘発に応用されている旨を指摘する

[20, 31-34]．高出力レーザーからレーザービームを直接，

雷雲に向けて発射したり，建物などに向けて照射して，そ

の反射波が雷雲に到達する場合，レーザービームの経路の

空気が電離してプラズマとなって，導電性になる．そして，

この導電性通路に沿って放電が誘発される． 

落雷の誘発では可視光，赤外線，紫外線などの幅広いス

ペクトル分布を示す雷が導電性経路を進行する．これに対

して，後述するテレパシー通信では，マイクロ波ビームが

導電性経路を進行する． 

3. 米国特許 6377436 号 

3.1 概略 

 2000 年 4 月 5 日に米国特許商標庁に特許出願され，2002

年４月23日に米国特許6377436号が成立するとともに同日

にその内容が公表された[35]．発明の名称は「レーザーで

発生したプラズマ導波管を用いたマイクロ波送信」である．

この米国特許はマイクロ波送信の改良であり，マイクロ波

がプラズマ導波管を直進する． 
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3.2 構造 

米国特許 6377436 号について，レーザービームを生成す

る構造と，マイクロ波を生成する構造に大別して，解説す

る．図２及び図３に示すように，円盤 11 の中心に円盤 11

と同軸に貫通孔 17 が形成されており，貫通孔 17 に導電性

スリーブ 12 が篏合している．円盤 11 にレーザーシステム

13 及びレーザーシステム 15 が，貫通孔 17 を挟む位置で互

いに向き合って設置されている．円盤 11 の貫通孔 17 に鏡

14 及び鏡 16 が配置されている． 

図４に示すように，レーザーシステム 13 から発射した

レーザービームは鏡 14 で反射し，円盤 11 の中心軸と平行

に直進する．このビーム経路は 20 で表示されている．レー

ザーシステム 15 から発射したレーザービームは鏡 16 で反

射し，円盤 11 の中心軸と平行に直進する．このビーム経路

は 21 で表示されている．レーザービーム 20, 21 が空気中

の分子に作用してプラズマが生成する． 

図５に示すように，組立体 24 では，レーザー組立体 10

の貫通孔 17 と円盤形状のカウンターバランス 22 の貫通孔

は同軸の導電性筒 22 で接続している． 

図６に示すように，レーザー組立体 10，導電性筒 23 及

びカウンターウェイト 22 からなる組立体 24 は，ベアリン

グユニット 31 に設置され，組立体 24 は回転することがで

きる．環状ギア 32 は導電性筒 23 の外周に篏合し，モータ

ー34 はギア 33 を介して環状ギア 32 に動力を伝える．モー

ター34 はモータースタンド 35 に設置されている．モータ

ースタンド 35及びベアリングユニット 31は基盤 37上に設

置されている．マイクロ波送信機 39 も基盤 37 上に設置さ

れており，回転性カップリング 38 を介して導電性筒 23 に

接続している．レーザー組立体 10 の電力はスリップリング

アセンブリ 36 から供給される． 

 

図 2 ２つのレーザーシステムを設置した円盤の正面図．

文献[35]より引用． 

Figure 2 Front view of a disc with two laser systems  

cited from reference [35] 

 

 

図 3 ２つのレーザーシステムを設置した円盤の側面図．

文献[35]より引用． 

Figure 3 Side view of a disc with two laser systems  

cited from reference [35] 

 

図 4 レーザービームを照射したときの円盤の側面図． 

文献[35]より引用． 

Figure 4 Side view of a disc with two laser systems upon the 

irradiation of laser beams 

cited from reference [35] 

 

 

図 5 組立体の側面図．文献[35]より引用． 

Fig. 5 Side view of assembly, cited from reference [35] 
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図 6 マイクロ波送信機の側面図．文献[35]より引用． 

Fig. 6 Side view of microwave transmitter,  

cited from reference [35] 

 

3.3 レーザー生成プラズマ 

レーザーシステム 13 及びレーザーシステム 15 から照射

したレーザービーム 20, 21 が大気中プラズマを生成するの

だが，レーザー組立体 10 が回転することによりこの大気中

プラズマの形状は円筒となり，プラズマ導波管として機能

する．正確にはレーザーシステム 13, 15 が回転しているの

で，レーザービームは円筒面に沿って螺旋を巻くことにな

る． 

そして，マイクロ波送信機 39 から照射されたマイクロ

波が，プラズマ導波管を直進する．レーザービームにより

大気中にプラズマが生成する詳細については，文献[24]が

詳しいが，上述した雷を誘発する技術と同様である． 

また，プラズマを生成するためのレーザー，即ち，レー

ザーシステム 13，15 に用いられるレーザーとして，サファ

イヤ赤外線レーザーが例示される．サファイヤ赤外線レー

ザーは波長が可変という特徴があり，1990 年代から活発に

研究開発されている[24-30]． 

3.4 テレパシー通信 

 図６に示すように，米国特許 6377436 号は，マイクロ波

送信機 39 から送信されるマイクロ波が変調されている旨

が記載されていない．しかしながら，マイクロ波送信機 39

から発射されるマイクロ波が音声信号でパルス変調される

ように改良することは，通信機の研究開発者にとってはそ

れほど難しいものではない． 

音声信号はパルス振幅変調（米国特許 6470214 号，米国

特許 6587729号）[4-8]，パルス周波数変調（米国特許 4877027

号）[9, 10]の何れがされてもよい．更に，パルス振幅変調，

パルス周波数変調は，更になおパルス符号変調（米国特許

2801281 号）されてもよいのである[11, 12]． 

 

図 7 カーレンズによるレーザービームの集光 

媒体はシリカ 

文献[36]の fig. 4 を引用． 

 

4. レーザービームシミュレーション 

4.1 カーレンズ Kerr lens 

 高出力パルスレーザーでは光学カー効果という非線形現

象が起きる．レーザービームの照射に起因して，空気の屈

折率が変化し，ビームの中心で屈折率が小さくなる一方，

ビームの周辺で屈折率が大きくなる．これに伴って，レー

ザービームが照射されている空気がレンズと機能して，レ

ーザービームが中心に集光して，ビームの直径が小さくな

る．カー効果 Kerr 効果に起因してレンズになっていること

から，カーレンズ Kerr lens と命名されている[32, 34]． 

図７にレーザービームがカーレンズにより集光するシミ

ュレーションを示す[34]．媒質は空気でなくシリカである

が，カーレンズがレーザービームを集光する点については

空気であってもシリカであっても同様である． 

このシミュレーションでは，レーザービームは下記の数

式で表現されるガウシアンビームと仮定する． 

 

カー効果は下記の偏微分方程式で示されるが，この偏微

分方程式が数値解析されている． 

 

数値解析では，媒質は空気でなく，シリカとなっている．

パラメーターの詳細は[34]を参照のこと． 
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図 8 レーザービームのシミュレーション 

(a)雨滴がない場合，(b)一粒の雨滴がある場合 

文献[36]の図 12 より引用． 

Fig. 8 simulation of laser beams cited from reference [36] 

(a) no water droplet; (b) one water droplet 

 

 

4.2 カーレンズと雨滴 

大気中にレーザービームを照射したとき，雨や雲がレー

ザービームに与える影響が懸念される． 

図 8 は，雨滴がない場合，及び，一粒の雨滴がある場合，

レーザービームのプロフィールをシミュレーションした結

果である．図 8(b)では矢印の位置に一粒の雨滴があると設

定されている． 

図 8(a)と図 8(b)を比較すると，レーザービームの伝搬に

雨滴が影響を与えていない．光学カー効果により雨滴の影

響が打ち消される． 

すると，雨天であっても，高出力レーザービームは大気

を直進すると想定される． 

4.3 人工衛星からビーム照射 

人工衛星は，地上からの高度により，高軌道衛星，中軌

道衛星，低軌道衛星の３つに分類できる．低軌道の人工衛

星では，地上 400 キロ，500 キロ前後で地球を周回してい

る． 

地上 400 キロにある低軌道衛星から地上に向けてビーム

径 50cm のフェムト秒レーザーのビームを地上に照射した

シミュレーションが公表されている[37]． 

 

 

図 9 地上 400キロから地上に向けてビーム径 50cmのフェ

ムト秒レーザーを照射した場合のシミュレーション． 

(a’) ビーム径の高度依存性． 

(a”) (a’)の一部を拡大． 

(a”’) (a“)の一部を拡大． 

(a””) (a“)の一部を拡大． 

文献[37]の図 4.1 を引用 

Fig. 9 Beam width dependence on height 

(a’) beam propagation from orbit (z0 = 400 km from the 

ground) to an altitude of 10 km from the ground. The red 

rectangle shows the zoomed portion of the propagation depicted 

in the next graphs (a”), (a”’) and (a”’) organized in the same 

way.  

The initial beam width was 50 cm, while the initial power was 

P = 45, P∗cr = 143 GW. 

 

 

図 9 にシミュレーション結果を示すのだが，地上 400 キ

ロからビーム径 50cm のフェムト秒レーザーを照射した場

合，図 9（a’）に示すように，カーレンズによりビーム径

が徐々に小さくなっていく．図 9（a“）に示すように，地

上 20 キロから地上 10 キロまでビーム径が更に小さくなっ

ていく．図 9（a”’）に示すように，地上 10.5 キロから 10

キロの間に更にビーム径が小さくなっていき，ビーム径が

1 ㎝以下になっている．図 9(a””)に示すように，結局，ビ
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ーム径は 1mm 以下，0.2~0.3mm 前後にまで縮小する． 

ここではパラメーターの詳細は省略しているが，空気の

圧力，空気に含まれる気体（窒素，酸素，二酸化炭素，ア

ルゴン）の影響はシミュレーションで考慮されている． 

4.4 陰謀論 

陰謀論を主張するウェブサイトの多くに「衛星サーベイ

ランスの衝撃的な脅威」，“The Shocking Menace of Satellite 

Surveillance”というエッセイが拡散している[38]．著者の

ジョン・フレミングは，人工衛星から地上にいる人間を監

視することができるだけでなく，人工衛星から地上の人間

に音声を送信できる旨に言及している． 

さて，人工衛星から地上の人間を監視できるか否かは本

稿の範囲を超えているが，人工衛星にフェムト秒レーザー

と連動するマイクロ波送信機を搭載した場合を考える．人

工衛星はリモートセンシングに用いられているが，リモー

トセンシングのための電子機器として，搭載された場合で

ある． 

図 9 のシミュレーションのようにプラズマ導波管の直径

が１ｍｍ以下に縮小するときには，マイクロ波ビームの直

径も同様に１ｍｍ以下に縮小することが想定される．する

と，人間の頭部のサイズと比べて，地上におけるビーム径

は十分に小さく，人間の頭部に照射するというシナリオは

十分に現実的である． 

実際にシミュレーション通りにレーザービームやマイク

ロ波ビームが地上の人間の頭部にまで伝搬するか否かは実

験で確認することが求められるが，物理法則に違反すると

いうほどのことではない． 

ところで，19 世紀に月旅行はジュールベルヌの小説に描

かれた夢物語であったが，1960 年代に米国ＮＡＳＡが月旅

行に成功している．人工衛星から地上の人間にレーザービ

ーム又はマイクロ波ビームを照射して音声を頭部に直接，

伝えるという通信方式も月旅行と同様であり，科学技術の

革新的進歩により可能となる範疇であり，荒唐無稽のＳＦ

という範疇ではない． 

5. サイバネティックスと統合失調症 

5.1 サイバネティックス 

近代哲学の父，ルネ・デカルトが要素還元主義を提唱し

[39]，学術領域は多くの要素に還元されるようになった．

21 世紀の現代では，音波に関する音響学，無線通信に関す

る電波工学，レーザーに関する光学，プラズマに関するプ

ラズマ物理学は別箇の学術領域とされている． 

ところが，テレパシー装置では，音波，電波，光波，プ

ラズマに関する物性が全て応用されている． 

すると，テレパシー装置の研究開発は要素還元主義でな

く，様々な要素を統合するというアプローチが求められる． 

このような学際領域を重視する哲学にノバート・ウィー

ナーが 1940 年代後半に提唱したサイバネティックスがあ

る[40]．サイバネティックスでは，通信，制御，コンピュ

ータという要素が統合されており，具体的には，1948 年に

初版が刊行された書籍のタイトルに明記されているように，

動物と機械における制御と通信に関する． 

ここで，動物の典型例は人間であり，機械の典型例がコ

ンピュータ，特に人工知能（オートマトン）であり，人間

と人工知能が無線通信で対話している．この無線通信はサ

イバネティックス第 3 章に記載されており，マイクロ波聴

覚効果を応用したマイクロ波通信の概略について，電波の

周波数帯域，マイクロ波という用語，パルスという用語，

マイクロ波を頭部に照射する点，マイクロ波聴覚効果とい

う用語などを使うことなく解説している． 

サイバネティックスは人工知能という用語が造語される

以前に刊行されているのであるが，現在の人工知能につい

てオートマトンという用語を使って説明している．また，

サイバネティックスは，ベル研究所のホーマー・ダドリー

が開発したヴォコーダーに言及しており，オートマトンが

音声合成により発話したことが示唆される[40]． 

更に，ノバート・ウィーナーは，著書「人間機械論」に

おいて，通信機械について詳細に公表しており，この通信

機械は通信機という要素とオートマトンという要素を兼ね

備えており，自動的にメッセージを発して応答することが

できる[41]．著書「サイバネティックス：動物と機械にお

ける制御と通信」で明記できなかった内容が「人間機械論」

で補われており，双方を詳細に検討すると，第二次世界大

戦中の米軍の軍事研究において，ノバート・ウィーナーが

テレパシー装置の研究開発に関与したことが浮き彫りにな

ってくる． 

このときの共同研究者がクロード・シャノンであり，テ

レパシー通信の要素について，具体的な通信機について開

示することなく，数学的な理論に抽象化して，数学の通信

理論として公表され，情報理論に発展している[13, 42]． 

即ち，テレパシー装置という同一のモノが，サイバネテ

ィックスと情報理論とパルス符号変調に分かれて独自に発

展していったのである[13]． 

5.2 統合失調症の原因 

精神医学ではテレパシーが聞こえるという症状は妄想の

典型例とされており，テレパシ－で声が聞こえるのは幻聴

の典型例でもある[43]．更に，妄想及び幻聴は統合失調症

の典型的な症状である． 

しかしながら，マイクロ波聴覚効果を応用したマイクロ

波通信において，マイクロ波ビームがプラズマ導波管を直

進して，特定の受信者の頭部にのみ選択的に照射されたと

きには，その受信者のみに音声信号を伝えることができる．

即ち，テレパシー通信で音声を伝えるとともに幻聴を誘発

できる． 

また，マイクロ波は第二次世界大戦前から軍事レーダー

に応用されているが，自動追尾レーダー技術を用いると，
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受信者が移動していても，受信者の頭部にマイクロ波ビー

ムの照射を継続することができる．マイクロ波は建物の壁

や屋根を貫通するので，屋外から屋内に移動してもマイク

ロ波による追尾は継続することができる．また，壁透過レ

ーダーも開発されているので，屋内であっても，どこにい

るかという位置は把握することができる． 

一方，軍用通信システムは特定秘密保護法で秘密にする

ことができ，特定秘密保護法の制定前は自衛隊法で秘密に

することができる[44]． 

これらのことを総合的に考慮すると，統合失調症の原因

は音声対話システムに接続されているテレパシー通信で誘

発されており，ノバート・ウィーナーがサイバネティック

ス及び人間機械論で公表した自動通信機械はテレパシー通

信を意味すると推測される[40, 41]． 

6. おわりに 

 マイクロ波聴覚効果を応用したマイクロ波通信，即ち，

テレパシー通信を実現するためには，長距離を伝搬するマ

イクロ波ビームを形成することが求められるが，フェムト

秒レーザーなどで生成したプラズマ導波管を応用すること

で，このようなマイクロ波ビームを形成することができる．

従って，特定の個人の頭部にマイクロ波ビームを照射して，

マイクロ波聴覚効果により音声を伝える通信方式は十分に

実現可能である． 

統合失調症の原因はマイクロ波聴覚効果を応用したマ

イクロ波通信という仮説を提唱しているが，マイクロ波ビ

ーム形成技術によりこの仮説が補強された． 

 謝辞 音学シンポジウム 2018 の関係者に，謹んで感謝

の意を表する． 
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