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概要 

これまで困難であった森林等電波不感地帯において、野生生態系の可視化を実現することを目的とした。第一に、水中の

魚から陸上の中継器にデータを伝達する、小型データロギングシステムを開発し、この装置を取り付けたサケの行動が、

計測できることを確認した。第二に、上記の行動データをクラウドシステムまで情報伝達するための、省電力無線ネット

ワークの開発を行なった。これにより、電源が整備されていない電波不感地帯においても、野生生態系の行動を計測・収

集できるシステムが開発できた。第三に、集められた行動情報をデータベースに蓄積し、動画として“見える化”するシ

ステムを構築した。これらの結果、野生生態系資源の状態をリアルタイムに把握・解析することが可能となった。 

 
１．まえがき 
生態系サービスを経済的価値として定量化するには、野生

生態系を様々な側面から定量的に可視化することが必要

である。しかしながら野生生態系の場である海洋・森林・

河川域は、ほぼ電波不感地帯となっており、さらに電力供

給にも課題がある。そこで本提案では、これまで困難であ

った森林・河川等電波不感地帯において、野生生態系の可

視化を実現することを目的とし、研究を推進した。具体的

には、次の 3 つの中課題を設定し研究開発を進めることと

した。 

第一に、河川遡上時のサケの行動情報を計測し、水中から

陸上の中継器にデータを伝達するデータロギングシステ

ムを開発すること。 

第二に陸上中継器に、サケから回収された行動情報が伝達

された後、クラウドシステムまで情報を転送するため、電

波不感地域内での省電力無線ネットワークの開発を行う

こと。 

第三に、第一と二により集められたサケの行動情報をクラ

ウド内のデータベースに蓄積し、マップやグラフ及び動画

コンテンツとして“見える化”するシステムを開発するこ

と。 

 

２．研究開発内容及び成果 
2-1．『中課題 1』水中・陸上間の通信を可能とする

水中データロギングシステムの開発 
1) 装置の開発  

水中での伝達損失と転送速度とのバランスから、 

429MHz 帯の電波を使用することとし、小型軽量のデー

タ・ロガーを開発した。（図 1） 

次に、モバイルバッテリで作動し、無線基地局へ LoRa に

よりデータを転送する、小型中継器を開発した。（図 2） 

2) 実河川での計測実験  

データ・ロガーを装着したサケ複数匹を河口で放流し、行

動データの計測を試みた。その結果、サケが河川を溯上す

る様子が行動データとして計測でき、陸上中継器まで伝達

できることが確認された。（図 3、図 4） 

 

 
 
 
 
 
 
図 1．データ・ロガー    図 2．陸上中継器 

 

 

 

 

 

 

 

図 3．データ・ロガーを    図 4．放流の様子 

    取り付けたサケ 

 

2-2．『中課題 2』省電力間欠マルチホップ無線通信

システムの開発 

1) システム構成  

陸上中継器、無線基地局とクラウドシステムとの通信規格

を図 5 のように設定し、ハード・ソフトの開発を行った。  

2) 省電力作動の性能確認  

モバイルバッテリでの長時間作動を狙って、間欠動作機能

を織り込み、省電力作動を実現させた。図 6 はデューティ

ー比 3/7 の場合の消費電力を比較したものである。  

実環境では 1/10 の間欠作動で、モバイルバッテリ(23Ah)
でも、約 20 日間の連続稼働が可能と見込める。 
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図 6. 無線基地局制御コンピュータの 
消費電力比較 

 

2-3．『中課題３』野生生態系（サケをモデル）の見

える化 
クラウド上に集積されたデータから、定期的にデータを取

得する機能、可読可能なデータに変換する機能等を開発し

た。  

次に、収集されたデータと、リアルタイムカメラ画像 な

どのコンテンツを組み合わせた、ポータルサイトを構築し、

サケの生態系の見える化システムを構築した。 

（図 7、図 8）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7. ポータルサイト画面の例（全体） 
 
 
 
 
 
  

 

 

図 8. カメラ画像の例（図 7 の一部拡大） 

 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取組 

今後、本システムの安定化を図るとともに対象生物の多様

化を進める。また、システム運用に係るインフラの整備、

および活用の広域化を進めるための取組みを、推進する予

定である。 
また、このことで野生生態系の見える化が促進され、生物

多様性、および、生態系の持つ機能が定量的に可視化され

ることが期待でき、生態系サービスの経済的価値を試算す

ることが可能となると考えられる。 

 

 

 

４．むすび 
本研究開発において、電波不感地帯における野生生態系の

可視化システムを構築し、特に水中生物であるサケを対象

とし、これまで困難であった水中情報を空中へ通信させる

ことを実現した。また得られた情報をネット不感地帯にお

いてもネットワークを介して通信を可能とし、リアルタイ

ムで野生生態系の見える化が図られる環境が整ったと言

える。今後、幅広い分野・地域で生態系の可視化への応用

が期待できる。 
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図 5．省電力間欠マルチホップ無線通信システムの構成と通信規格 
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