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ライフサイエンスをはじめとした様々な分

野で微小信号検出の需要は高まってきている。

現在、一般的な信号検出のアプローチは、微小

信号の強度を増幅し、アナログフィルタまたは

デジタルフィルタで適切な処理を行い、ノイズ

を除去して所望の信号を取得するというアプ

ローチが一般的である。ただし、アナログフィ

ルタの設計、作製およびチューニングには高度

なノウハウが必要な部分が多いこと、コストが

高くなること、外乱ノイズの影響が比較的多い

ことなどの課題が挙げられる。また、デジタル

フィルタはソフトウェア処理で行うとリアル

タイム性の確保が難しく、ハードウェア処理を

行うと回路規模が大きくなってしまうという

課題が挙げられる。そこで本研究では、ノイズ

を除去し微小信号を取得するため、確率共鳴現

象に着目して新規検出手法の検討を行った。 

確率共鳴現象とは、系のノイズ強度の増大に

対して系の応答が向上する非線形現象である。

線形系では，系の入力ノイズ強度が増大すると

共に応答は劣化していく一方、確率共鳴系にお

いては、ノイズ強度の増大と共に応答が向上し

ていき、極大に至ったのちにやがて低下してい

く、すなわち適切な雑音強度下で応答が最適化

されるという特異な性質をもつ。 

確率共鳴現象を用いた信号検出に関するほ

とんどの研究は、1995年に J. J. Collinsらが提

案した並列加算ネットワークの考え方を元に

しており [1]、並列配置された閾値応答素子に

適切なノイズを与えて信号検出を試みている。

本研究では、上記並列加算ネットワーク回路を

応用した新規信号検出回路および検出方法を

考案し、正弦波に印加したホワイトノイズ除去

性能を検証した。 

その結果、アナログローパスフィルタやデジ

タル移動平均処理を施すのと同様にノイズ除

去性能があることがわかった。さらに、ノイズ

強度の増大により応答精度が向上する確率共

鳴的応答も確認でき、新たな信号検出系として

の可能性を見出した。本発表では、新規提案回

路の潜在能力や展開可能性について議論した

い。 
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