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要 旨

本研究は，無線温度センサが牛の体温データを計測し，受信機に向けて無線送信するまでの通信信頼性を評

価した．23 個の無線温度センサから 1 個の受信機に向けて，12 時間連続してデータ送信し，無線 LAN を中継し

て，パソコンに受信データを取り込み，受信状態を解析した結果，1 回の送信を確実に受信する完全受信率は

平均で 79.3%であり，牛に適用する際の使用条件である同一データを 5 回送信し，受信する 5 回送信受信率は

平均 99.8%で，最低受信率は 98.9%であり，牛に適用する際のデータ通信の受信信頼性に問題ないことを確認し

た．

1. はじめに

家畜の体温を常時，正確に，また遠くにいても把握するた

めに，家畜体温のモニタリング技術として，発信機能を有す

る体温センサを開発し，牛の膣内に留置して，長期間にわた

る体温データを取得している．無線温度センサを分娩予定14

日前の牛の膣内に留置し，膣内体温データを計測し，そのデ

ータから牛の分娩予定を予知することに成功した（１）．本研究

では開発した無線温度センサの通信信頼性を評価した．

2. 無線温度センサの特徴

無線温度センサは，牛体温を正確に常時計測できる温度セ

ンサと体温データを確実に送信できる無線技術が必要である

と同時に，牛のライフサイクルである 5 年を電池寿命とした．

開発した無線温度センサの外観は，Fig.1 であり，その基本仕

様はTable1 である．

測温部は、家畜体温を正確に計測する必要がある 34.1～

44.0℃間では精度±0.2℃、分解能 0.1℃、また家畜舎環境温

度の計測のための－20～60℃間では精度±1℃、分解能 0.5℃

の２つの測定性能を１つのセンサで実現した。

送信部は、315MHz 微弱無線帯を利用して、無線温度セン

サが膣内に留置された状態から、確実に通信できるようにし

た。こうして 5 分間に 1 回、体温計測し、次の 5 分までにラ

ンダムに 5 回、体温データを受信機に向けて送信する。

Fig.1 無線温度センサ

Table1 無線温度センサの基本仕様
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3. 複数データ同時受信時の信頼性

Fig.2の通り23個の無線温度センサを1個の受信機アンテ

ナに対向する形で，無線温度センサ－受信機間距離を 100mm

として設置した．無線温度センサから受信機に向けて，送信

間隔 2.18～7.42sec（平均 3.70sec）にて，12 時間連続して

送信した．送信間隔の実使用条件は，約60secであり，今回

は約 8 日間相当の加速実験で受信状態を評価することとし

た．使用した無線温度センサは，それぞれ送信アンテナ巻数

を6.5から17.5巻までの0.5巻毎に設定しており，そのため

3m 温水中からの送信強度もそれぞれ–40.14～-45.47dBm（平

均-42.36dBm）となっている．その無線温度センサから送信さ

れたデータを受信機が受信し，無線LANを中継して，パソコ

ンに受信データを取り込み，受信状態を解析した．

1 回の送信を確実に受信する確率を完全受信率，牛に適用

する際の使用条件である同一データを5回送信し，受信する

確率を5回送信受信率とした．

解析の結果は Fig.3 である．完全受信率は，平均で 79.3%

であり，61.9～96.5%の間で推移した．受信率がばらつく理由

として，送信強度の強弱と送信間隔の長短が考えられたので，

送信強度、送信間隔と完全受信率との相関を確認したが，と

もに相関は認められなかった，一方，データ同士が衝突する

確率は，データが受信できなかった確率であり，つまり100%

から完全受信率を引いた割合であるから，データ衝突率は，

平均で20.7%であった．

実使用条件である5回送信受信率は，平均で99.8%であり，

すべて98.9～100%の間にあり，受信率が最低の98.9%であっ

ても，データ欠けは1日に3個であり，牛へ適用する際には

特に問題にならないことが確認できた．

4. まとめ

無線温度センサを牛に適用する際の使用条件である同一デ

ータを5回送信し，受信する5回送信受信率は平均99.8%で，

最低受信率は 98.9%であり，牛に適用する際のデータ通信の

受信信頼性に問題ないことを確認した．
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Fig.2 無線温度センサの通信実験

Fig.3 23個の無線温度センサからのデータ受信率
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