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研究成果の概要（和文）：海域での可視光通信として、RC回路とスイッチのモデルを使い、可視光による非線形
同期手法を調査した。非線形同期は水圧による電子回路の特性が変化する場合において発生すると考えられる。
また、可視光による同期が可能なマイコンホタルを作成した。本システムはマイクロプロセッサと青・緑のLED
とフォトダイオードで構成される。青が非線形同期を行い、通信のクロックとなる。緑は4PPM信号のデータであ
る。回路特性の時定数を変化させ同期が発生する範囲と通信可能な範囲を調査した。非線形同期により幅広い範
囲で同期と通信が可能となった。ATCを導入することにより最大600mmの距離においての通信が可能となった。

研究成果の概要（英文）：We study nonlinear synchronization method by visible light communication in 
the deep sea. This model is RC circuit and switch. If the characteristics of the electronic circuit 
due to water pressure change. It will be considered that nonlinear synchronization occurs in the 
circuit. 
Also, we created a microcomputer firefly that can be synchronized with visible light.The system 
consists of a microprocessor, blue / green LED and photodiode. Blue light performs nonlinear 
synchronization and becomes a clock for communication. Green light is data of 4 PPM signals. We 
changed the time constant of the circuit characteristics and investigated the range where 
synchronization occurs and the range that can communicate. The nonlinear synchronization make 
possible over a wide range, the synchronization and the communication. 
By introducing ATC, communication at a maximum distance of 600 mm became possible.

研究分野：船舶海洋工学, ロボット工学

キーワード： 非線形同期　可視光通信　マイクロプロセッサ　神経振動子
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１．研究開始当初の背景
1)水中における通信の手法として音響ではな
く可視光を使った通信システムが提案され
てきている。
への影響もあり今後の使用制限が始まって
いる。
多様な物が提案され、
LED
しかし
かさむ問題がある。この原因は
から電子回路を保護する目的で高価で重量
のある耐圧容器が使用されている
る。よって
(SWARM)
で簡易な可視光通信装置が求められている。
そこで、
樹脂モールドに
えた。本手法では
に過大な水圧がかかるため、電子回路が不安
定となり
えられる。この問題を解決するために
ルの同期発光現象に使われる非線形同期を
利用して電子回路の特性が異
する手法を提案する。
2)非線形同期の工学的な応用事例として通信
に応用して水中における簡易通信装置とし
ての技術の基礎調査と通信試験を行う。
SWARM
への応用が期待出来る
置する場合を考える。
 
２．研究の目的
1)可視光通信に適した非線形同期手法を開発
する。特に水圧により変化すると考えられる
電子回路における基本特性である時定数を
変化させた際に
うかを確認する。これにより高水圧下におけ
る電子回路の特性が変化しても通信が可能
な可視
2)非線形同期を利用した可視光通信装置を複
数台設置した場合において通信が可能かど
うかを調査する。特に複数台の時の通信の状
況と同期現象について調査を行う。複数台の
場合の同期パターンの変化を考察する。
 
３．研
1)非線形同期システムの調査
ホタルの同期発光等に適した非線形同期
ステム
Pal 方程式が有名であ
模した物など多種存在する。これらの中でど
れが最も可視光通信において優れているか
を調査する。
2)可視光通信方式の検討
可視光通信方式は多様な方法が検討されて
いる。例えば
提案されているが
セッサで実現することは困難である。そこで
比較的単純でパルス光に適した変調方法を
検討する
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１．研究開始当初の背景
水中における通信の手法として音響ではな
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いる。そのような背景中、水中可視光通信は
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えられる。この問題を解決するために
ルの同期発光現象に使われる非線形同期を
利用して電子回路の特性が異
する手法を提案する。
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に応用して水中における簡易通信装置とし
ての技術の基礎調査と通信試験を行う。
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非線形同期を利用した可視光通信装置を複
数台設置した場合において通信が可能かど
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況と同期現象について調査を行う。複数台の
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