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1 背景と目的
確率共鳴 (SR)とは，雑音によって系の応答が高まる

現象のことであり，雑音電力の増大と共に SNRが向上
する領域が存在する．よって，低 SNR下で従来は検出で
きないような微弱信号を検出することが可能である [1]．
本研究では，確率共鳴との親和性の高い BFSK信号に

ついて考える．従来，確率共鳴では入力として単一ユー
ザーのみを扱い，複数ユーザーは扱っていない．そこで，
本稿ではユーザーが二人の場合を想定する．そして，低
SNR変調信号を確率共鳴を用いた BFSK受信機によっ
て復調したときの特性について評価する．
2 確率共鳴系
本稿では，確率共鳴系を以下の式で与える [1]．

dy(t)
dt
= −∂U(y(t))

∂y
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2

y(t)2 +
b
4

y(t)4 (2)

上式で，y(t)は出力信号，x(t)は入力信号，n(t)は平均 0，
分散 σ2のガウス雑音とする．U(y(t))は確率共鳴系のポ
テンシャルを示しており，本稿では式 2で示す二重井戸
ポテンシャルを扱う．
3 システムモデル
システムモデルを図 1に示す．図 1において，各ユー

ザーは，
r(t) = A

2∑
i=1

∞∑
k=−∞

g(t − kTb) cos(2π f (i)
k t) + nc(t) (3)

の信号を受信する．上式で，Aは振幅，kは時刻を表す
インデックス，Tbは 1シンボル時間，g(t)は区間 [0,Tb]
で大きさ 1をもつ矩形パルス波形とする．また， f (i)

k ∈
f0, f1, f2, f3はユーザー iにおける k番目のシンボルの周
波数とし，周波数の間隔を 1.0/Tb とする．通信路では，
平均 0，分散 σ2

c のガウス雑音 nc(t)が加わる．このとき，
受信信号の SNR(= 10 log(A2/2σ2

c))は 0dBとし，受信信
号が雑音に埋もれているものとする．
この受信信号に，平均 0，分散 σ2

SR(= σ2 − σ2
c) のガ

ウス雑音 (=Intentional noise)を加えたものを二重井戸ポ
テンシャルへの入力とする．そして，得られた出力を各
ユーザーにおいて相関検波して判定する．
4 シミュレーション
シミュレーション諸元，結果を表 1，図 2に示す．
図 2(a)に，ユーザーが一人のときの BER特性を示す．

横軸は雑音の分散σ2
SR，縦軸はBERを示している．図よ

り，雑音を加えることで BERが低下したことが分かる．
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図 1 システムモデル．

表 1 シミュレーション諸元．
通信路 AWGN
信号振幅 A [V] 20.0
シンボル時間 Tb [s] 100.0
搬送波周波数 fc [Hz] 1.0

Intentional noise AWGN
式 2 のパラメータ a 32.0
式 2 のパラメータ b 1.0
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図 2 確率共鳴を用いた BFSK 受信機の BER 特性：
(a)ユーザーが一人のとき，(b)ユーザーが二人のとき．

図 2(b)に，ユーザーが二人のときの BER特性を示す．
図より，ユーザーが二人のときも確率共鳴による非線形
特性が得られた．また，ユーザーが一人のときと比較し
て同様の BER特性が得られた．よって，複数ユーザー
においても確率共鳴は有効であると考えられる．
5 むすび
本稿では，確率共鳴を用いた BFSK受信機において，

BER特性の非線形特性を確認できた．また，ユーザーが
二人のときに同様の BER特性が得られ，複数ユーザー
における確率共鳴の有効性が示された．
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