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研究成果の概要（和文）：確率共鳴現象とは、システムへの入力雑音の増大と共にそのシステムの応答が向上する現象
である。本研究では、確率共鳴現象の通信への応用を検討する。具体的には、確率共鳴現象を応用することで従来の受
信機では感知することすらできない微弱信号(sub-threshold signal)による通信の実現に挑戦する。確率共鳴現象を通
信へ応用することで微弱信号(sub-threshold signal)を用いた極低電力通信システムが実現でき、また、エネルギーハ
ーベスティングを利用することでグリーンワイヤレス、グリーンネットワークを実現できる。本研究では、そのための
基盤技術の構築を目的とする。

研究成果の概要（英文）：Stochastic resonance (SR) is an interesting phenomenon in that noise enhances 
system response. Despite attractive phenomenon of SR that noise enhances system response, enhancement of 
the weak signal below device sensitivity, and few researchers have addressed the SR effect in 
communication systems. This study challenges the SR effect in communication systems. The research focuses 
on the problem in which communication cannot be established when the received signal strength is below 
receiver sensitivity. Overcoming receiver sensitivity introduces new and attractive challenges in 
wireless communication systems. If receiver sensitivity can be lowered, we can simultaneously reduce 
transmission power and interference to other users. Low-power wireless systems can provide solutions for 
both energy-efficient green wireless communications and wireless spectrum shortage.

研究分野： 通信・ネットワーク工学

キーワード： 確率共鳴　微弱信号　sub-threshold signal　極低電力通信システム

  ２版



 
 

j
u

o k s
SNR

k j
SNR u kz

j j
SNR u k 

 

j SNR u q
z j

j u
sub-threshold signal

u v
k 
z j p

j u t k
z sub-threshold 

signal p u
vj j

z j
v k 

 
 

 
j

k j
z z
v p sub-threshold signal

k j
k 

 
 

2
k

o p jo
u z

k 
j z p u

o j j u
kz j u wj

p u v k j
j

z
z v p sub-

threshold signal p
j v k

z o k 
j j u

z v pk
z j j SNR
u q

z k
r j j u

r kz j u
z u vj v

q k 
(, j

p s
p pj

v ( ,K2
p v z
j k

j
k j

k
(- j (,

j
k j (,

p
k

j j j

swz j
j k j

j j
j)

yj p
k 

 
(, j

uoy k j
j

kzz j
Z I OYLZOVSK

ZPN HS o j j

非線形 
素子 

微弱 
信号 

出力 
現象発現 

雑音 

xZ Y

Y 524

小←　　入力雑音電力　　→大

大
↑
　
出
力SNR

　
↓
小

従来（線形）システム

確率共鳴（非線形）システム



v p H	 kz j
r z vp

r rj v q
I	 kz j r

u ) j j vp
a jo p a jo p

p p t z k
rj

kz j j
C1 o k

(- j
k

+ k

j , q
j j j

vp y
j

u v q kzq

z jz v
j vp

v q kz
C1 o k
j

j j j)
yj

p k 7
k 

t j
j) u

u pkz
C1 o k

q j z
z v

p sub-threshold signal
o j sub-threshold signal

p
p j v r p k
j

j l u z t
v k j

o k j
p QAM

j p
u wj j

pjBPSKjQPSK
u pz u kz p j

v v pw
o k 

j
j p t j w

u p pk
ujo s

j u pkz j
j p j w

w r s j j
pwz r p k 

 
  

c go hs

9 TSN xZ : 

TSN M

R S OY

( 9 : Z

) c go hs

buktweMc n iirawM t

msh Zl i



 
m n  

c 7 CH HRH C FHTH H V F CHKVRVYV
B 1YHP LYMVYTH JL JVTWHYPZV VM
Z VJOHZ PJ YLZV H JL YLJLP LY P O
BJOTP YPNNLY JVTWHYH VY H K
OYLL SL LS KL PJL MVY Z I OYLZOVSK

ZPN HS YLJLW PV V SP LHY COLVY
H K 8 Z 1WWSPJH PV Z 85835

( , -
d : 3OPNH 7 CH HRH C FHTH H V F

CHKVRVYV B 1YHP 4L LSVWTL VM
HKK V Z VJOHZ PJ YLZV H JL KL PJL
MVY OL KL LJ PV VM Z I OYLZOVSK A6
ZPN HSZ V SP LHY COLVY H K 8 Z
1WWSPJH PV Z 85835 VS , V
WW +( +)) ( +
4 80 +.- VS H , +(

e 7 CH HRH : 3OPNH C FHTH H V F
CHKVRVYV B 1YHP VPZL 5 OH JLK
B I OYLZOVSK BPN HS ALJLW PV I H
B VJOHZ PJ ALZV H JL ALJLP LY ZP N
H V 4 HTPJHS 4L PJL V SP LHY
COLVY H K 8 Z 1WWSPJH PV Z 85835
VS , V ( WW ) ) ) (

( + 4 80 +.- VS H , ) )

m n  

c 7 CH HRH C FHTH H V F CHKVRVYV
B 1YHP 1 V L V Z I OYLZOVSK
ZPN HS YLJLW PV ZP N Z VJOHZ PJ
YLZV H JL YLJLP LY 3VTWHYPZV VM
K HTPJHS H K V K HTPJHS KL PJLZ

( + 8 LY H PV HS
B TWVZP T V V SP LHY COLVY H K
P Z 1WWSPJH PV C1( +	 7V N
:V N 3OP H ( + (

d 7 CH HRH C FHTH H V B 1YHP
LYMVYTH JL 5 HS H PV VM B VJOHZ PJ

ALZV H JL ALJLP LY MVY 4 HTPJHS H K
V 4 HTPJHS 4L PJLZ P B:
VK SH PV 8 LY H PV HS

EVYRZOVW V DPZPV 3VTT PJH PV Z
H K 3PYJ P Z 8ED33b +	 FVRVOHTH
9HWH ( +

e 7 CH HRH : 3OPNH C FHTH H V F
CHKVRVYV H K B 1YHP 1 1 HS ZPZ
L OVK VM H B VJOHZ PJ ALZV H JL

ALJLP LY ZP N H BJOTP CYPNNLY
8 LY H PV HS B TWVZP T V

V SP LHY COLVY H K P Z 1WWSPJH PV
WW /) /, LY B P LYSH K
( /

f : 3OPNH 7 CH HRH C FHTH H V F
CHKVRVYV B 1YHP B A 8TWYV LTL
I B VJOHZ PJ ALZV H JL ALJLP LY MVY

B I OYLZOVSK BPN HS P AHKPV
6YL L J 8 LY H PV HS
B TWVZP T V V SP LHY COLVY H K
P Z 1WWSPJH PV LY B P LYSH K
( /

c 

p

2B WW B ) B
( , )

d 

2 B:

( ( W ),/
( , )

e 
B:

:+
( + /

f 
2 B: : s

1 ( . W /
( + )

g 

s

1 ( - W (.
( /

h 
BJOTP YPNNLY

( .
i 

54 BJOTP
CYPNNLY

(-
WW , (

( .

m n 

p k
O W0 TK PSHZ HNV H

HJ QW Z VJOHZ PJ YLZV H JL

s
c j

u



( , )
d j

u
( + )

 
 
(1)  

F1 1 1C CHRH H

( (+((,+


