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用語の整理
AI (artificial intelligence：人工知能)
人間が持っている、認識や推論などの能力をコンピューターでも可能にする
ための技術の総称。
IT (information technology：情報技術)

情報、特にコンピュータ関連の技術をなんとなく漠然とそれっぽく指す用語
として使われている。 コンピュータ関連技術
ICT (information and communication technology：情報通信技術)
ITに通信技術を含めたもので、各種情報の収集・加工・通信や、その保管・
共有などに不可欠な存在。 情報
IOT (Internet of Things：物のインターネット)
モノがインターネットのように繋がり、情報交換することにより相互に制御
する仕組み。 物と物
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Society 5.0

我が国が目指すべきSociety 
5.0の未来社会像

「持続可能性と強靭性を備
え、国民の安全と安心を確保
するとともに、一人ひとりが
多様な幸せ（well-being）を
実現できる社会」

（第6期科学技術・イノベー
ション基本計画（1991））
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デジタルツインを活用した

牧場管理システム

牛などの家畜や飼育環境をサイバー空間にデジタルで再現

→ IoTセンサーやAIが収集したリアルタイムのデータ

→ 健康状態の遠隔監視、疾病や発情時期の早期発見、餌の最適化

環境の自動制御、育成シミュレーション

→ 人手不足の解消、作業の省力化、生産性の向上、コスト削減

肉や乳の品質向上を実現

→ 持続可能な畜産経営を目指す
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デジタルツイン牧場管理システム

・IoTセンサー

・クラウド連携：データをクラウドに集約

・3Ｄ仮想牧場モデル：リアルタイムで再現

・ＡＩによる予測・最適化：健康、飼料給与、繁殖

・自動制御システムとの連携：自動装置、ロボット
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1. スマート畜産（Smart Livestock Farming）

定義：IoTセンサー、ウェアラブルデバイス、ロボット、AIなどの

最新技術を活用して、畜産の生産性や動物福祉を向上させる

取り組み

目的：効率化、省力化、疾病の早期発見、品質向上

例 ：牛に活動センサーを装着して発情や疾病を検知

自動給餌ロボット、搾乳ロボット

環境センサーによる温湿度管理

👉 現場での「スマート技術導入」にフォーカス
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2. デジタルツイン畜産（Digital Twin Livestock）

定義：畜産現場（牛や豚、鶏舎、環境など）をデジタル空間上にリアルタ

イムで再現し、シミュレーションや予測に活用する仕組み

目的：現場をそのまま「仮想モデル」で再現して未来予測やリスク管理

例：牛一頭ごとの健康データ、行動データをデジタル上に再構築

飼養環境の変化を仮想空間でシミュレーション（飼料配合を変えたら

どうなるか、温度上昇で牛の行動がどう変化するか、など）

👉 リアルとバーチャルをリンクさせて
「仮想的に経営・実験」ができる点が特徴
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3. 畜産DX（Digital Transformation in Livestock）
定義：デジタル技術を用いて畜産の「仕組み」や「ビジネスモデル」そ

のものを変革する取り組み。
目的：単なる効率化ではなく、産業構造や価値創造の方法を変える。
例 ：・生産データをクラウドで集約し、流通や消費者へもフィード

バック
・トレーサビリティ（生産履歴）をブロックチェーンで管理し、
付加価値のあるブランド牛肉を販売

・畜産経営データをもとに保険・金融・カーボンクレジット取引
など新しいサービスを創出

👉 「データを活用して産業全体を変える」マクロ視点の変革
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なぜ日本畜産の問題解決には
ＤＸが必要なのか？
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直面している問題点 （技術革新は進んでいるが・・・）
1．労働力減少（少子化、過疎化、人口集中、消滅可能性自治体）
→外国人労働者、機械化・自動化
＊獣医師・公務員など畜産分野に限らず、多くの分野の人員が充足
できなくなっている（運輸・教員・農業生産者・医者・・・・）

＊どの地域も “地域おこし” で少ない人間を取り合っている
→永遠に解決できない人手不足！

２．温暖化（暑熱ストレス、好適飼料作物の変化、SDGs対応）
３．輸入飼料高騰（国力低下、飼料自給率低下→食糧自給率低下）
４．アニマルウェルフェア対応（世界から２０年遅れ）

→今までの産業構造の維持が困難になってきている
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長期的視野に立った問題点（酪農限定）
１．少子化に合わない労働集約的畜産・・・粗放的畜産の再評価
２．輸入飼料依存の多投入畜産・・・循環型畜産の再評価
３．輸入飼料依存の個体乳量追求・・・生涯生産性追求への転換
４．反芻獣の生理に合わない高泌乳による疾病多発・繁殖成績低下

・・・生産性向上の呪縛からの解放
５．データを活用できる農家がいない・・・生産獣医療の必要性
６．工業的畜産と農業的畜産・・・地域による棲み分け
７．BigDataの共有が進まない・・・牛の情報が個人情報？
８．大量生産・長距離輸送・・・大きな社会から小さな社会へ

おいしい牛乳は必要か？
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根本的問題を無視して目先の問題解決のみに集中すると
スマート化により問題はさらに深刻化・複雑化

（技術の暴走）

昨日の常識は明日の非常識！

システムは正常作動しているが牛の病気が多発
→ 疾病発生を前提とした品種改良・飼料設計からの脱却が必要

システムは正常作動しているが牛が正常行動を発現しない
→ アニマルウェルフェアに基づいた畜産構築が必要
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畜産DXを進めるにあたって行政や畜産指導者が意識すべきこと
・誰のための畜産か？

今の畜産は消費者の求めるものを作っているか？
霜降りブランド牛は全国で３００以上、銘柄豚は５００以上

持続的な畜産が可能な形態か？（輸入窒素・堆肥）
アニマルウェルフェアに配慮した飼養形態か？

・“農家に寄り添う” → “日本の食を守る”“地域の産業を発展させる”
農家単独での生き残りは困難＝地域としての生き残りが必要

・長期的ビジョンを持っているか
無駄な投資（補助金）になっていないか？

・データの有効利用ができる体制があるか？
・選択と集中はなされているか？
・“機械” や “システム” より “人” を重視できているか？
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畜産DXを進めるにあたって消費者が意識すべきこと
・よく食べている畜産物の産地（国）を認識しているか？

安さだけを求めていては食糧自給率は向上しない
日本潰すにミサイルいらぬ、船の航路を絶てば良い
日本は“潜在的飢餓国”・・・国力低下で現実味

・絶対的な労働力不足時代になりつつあることを前提に地域の将来を
考えているか？
今の社会・経済システムの維持は困難＝選択と集中
→根本的な制度設計の変更が必要（消滅可能性自治体）

・地域の小さな経済圏構築を意識して生活しているか
地産地消、長距離輸送からの脱却

・ブランドや広告に惑わされない“食”の精神と味覚を持っているか？
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ニュージーランドの畜産に学ぶ
日本でロジャーノミクス様の改革はできるか？
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ニュージーランドの畜産
・オールシーズン放牧（牛舎なし）

・季節繁殖・１年１産（年間受胎率86％以上）
・グラスフェッド（濃厚飼料なし）
・乳量を追求しない（4000～5000kg/年）
・小型牛（フリージアンとジャージーの交雑種）

・2人で750頭を2時間で搾乳
・データに基づいた飼養管理
・病気は非常に少ない

・1kg生産単価29円
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Big Dataの共有！
17

舎飼い乳牛群管理センサ

３軸加速度センサから判明したこと

以下、未投稿データは配付資料から省いています。
ご了承ください。
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加速度センサ情報

牛の行動の違いから異常牛を未病のうちに摘発する
分娩タイミングを予知して分娩事故を防ぐ

19 20

Ｃ社Ｈ（SCR）で発見でき
なかった

微弱発情を検出！

舎飼い乳牛
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疾病の早期摘発

獣医師が第四胃変位
と診断する５日前に

行動量の
異常を検出

３軸加速度活動量データ

第四胃変位と診断

ここまでは市販センサで十分に可能
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分娩の30日前には分娩時
間帯や難産、潜在疾病が

把握できる可能性
サーカディアンリズムを

捉える

フリーストール舎飼い乳牛
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分娩時間帯は
分娩の１週間以上前から
決まっている？！

３軸加速度センサから判明したこと
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サーカディアンリズム（AI による概要）

サーカディアンリズム（概⽇リズム）とは、地球の⾃転周期であ
る約24時間に同調した約1⽇の周期を持つ⽣体リズムのことです。

このリズムは、体内時計によって調整され、睡眠や覚醒、体温、
ホルモン分泌、⾎圧、代謝など多くの⽣体機能に影響を与えてい

ます。サーカディアンリズムの乱れは、不眠などの睡眠障害に加

え、⾼⾎圧や糖尿病、さらにはガンの発症リスクを⾼める可能性
も⽰唆されています。
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①活動量
⇒⾸の動きの勢いの強さ

センサ︓右頸部

day-12〜day-1

加速度(m/s2) ︓10分間隔

②⾃⼰相関
⇒⾏動の規則性

群 頭数
未明分娩群
(0:00-5:59) 7頭（初4経3）

午前分娩群
(6:00-11:59) 6頭（初3経3）

午後分娩群
(12:00-17:59) 7頭（初2経5）

y

x
z

合成ベクトル

Αν n = x!" + y!" + z!"

活動量＝3軸の合成ベクトル

高

低
【データ】 【自己相関】

１Hzと20Hz?
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分娩前１週間の行動連鎖は
分娩時間帯によって異なる？！
３軸加速度センサと画像診断から判明したこと
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https://www.google.com/search?client=safari&sca_esv=348adf5b6927ae42&rls=en&q=%E4%BD%93%E5%86%85%E6%99%82%E8%A8%88&sa=X&ved=2ahUKEwjdk7TIm96PAxUPsVYBHT4uPYEQxccNegQIKxAB&mstk=AUtExfA1K8624viIVb8Gp74K_r7fDAb4D8DQvsAQCEQWRdKSavjlhm2xeJ2r24UEiC5CAyP3IyY8VAiu2Is2m837yN80Vmt7ocwiz2wrMjSMbB0TTsKb4naeT6xIu0HR1xADJhridmezK7M1ceyXjIrRCJhDOuqhprlzy2OnwUxvMhKFJGjbmFc4Ke8MI40nG5rUz8sC&csui=3
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午前分娩群

＊︓同⽇間で有意差あり（p＜0.05）
† ︓同⽇間で傾向あり（p＜0.10）
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隣接行列、ISM法を用いて作成した行動連鎖解析（階層構造図）

分娩前7日 分娩前４
日

分娩前１日
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難産牛は
1週間前には分かる？！
３軸加速度センサから判明したこと

33

放牧牛群管理は
衛生害虫発生予測が重要

３軸加速度センサと気象計データによる解析
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牛装着センサ UD-GS4 
•開発、製造︓(株)アイ・オー・データ機器

•連続稼働約6か⽉（放牧期間は電池交換不要）

•重量︓約500g 位置固定のため錘(約600g)が必要

ELTRES
•ソニーが開発したLPWA(Low Power Wide Area)通信⽅式

•LPWAの中で最⻑の通信距離 GPSを標準装備、屋外通信に限定

•パブリック基地局・ローカル基地局

•通常はパブリック基地局によって受信 (携帯電話基地局と同様)

36
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開発したセンサの機能
発情検知・分娩検知
牛の現在位置、移動履歴、脱柵報知
不動牛報知
気象情報(温湿度、気圧、THI値)報知
気象条件による牛の異常行動多発報知
気象条件による繁殖不適報知
衛生害虫多発報知
各牧区にいる牛の頭数の定期報知
牛の個体データ管理

37

頚部装着３軸加速度センサで
反芻時咀嚼の評価ができる
３軸加速度センサと高速度カメラによる解析

38

(m/sec
2)

(m/sec
2)

Different letters indicate significant differences (p < 0.01). Values are expressed as median± interquartile range.

Eating LyingRuminatio
n

Eating LyingRuminatio
n

活動量 変化量

(n=146) (n=126) (n=81) (n=146) (n=126) (n=81)

39

決定木学習

Precision calculated by a 10-fold cross-validation was 99.2%.

活動量

その他採食

反芻 休息

≧742.136m/sec2 ＜742.136m/sec2

≧0.103m/sec2 ＜
0.103m/sec2

40

下顎の回転運動

頚部に伝導

加速度センサ

咀嚼

longitudinal (x-axis)

vertical (y-axis)

horizontal (z-axis)

time (sec)

A
cc
el
er
at
io
n

MasticationSwallowing 

Regurgitation

Mastication

41

Periodgram(3-axis arithmetic mean)

Reciprocal numbers：0.901±0.071(sec/bite)

set the peak close to mastication speed 
A as the first peak

Frequency(H
z)

42
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Same letters indicate significant differences. Values are expressed as median± interquartile range.

反芻時活動量 反芻時変化量

(a: p<0.05, b & c: p<0.01) (a: p<0.01)

HF-
Dry

HF-
Lac

JB-
Hou

JB-Gra HF-
Dry

HF-
Lac

JB-
Hou

JB-Gra
(n=150) (n=66) (n=114) (n=114) (n=150) (n=66) (n=114) (n=114)

(m/sec2) (m/sec2)

43
Same letters indicate significant differences. Values are expressed as median± interquartile range.

反芻時
咀嚼スピード 嚥下間隔

(a: p<0.05, b & c: p<0.01) (a: p<0.01)

HF-
Dry

HF-
Lac

JB-
Hou

JB-Gra HF-
Dry

HF-
Lac

JB-
Hou

JB-Gra
(n=150) (n=66) (n=114) (n=114) (n=250) (n=110) (n=190) (n=190)

(sec/bite) (sec)

濃厚飼料が多いと咀嚼スピー
ドは速くなる

嚥下間隔は
飼料粒度（⻑さ）と関係

44

Rumen fluid pH
■High starch

■Low starchHigh starch feed 
start!

（泌乳牛6頭、1日2回給与）
Low starch High starch

TDN /DM  (% ) 62.0 71.8
NFC /DM  (% ) 31.9 47.7

Starch /DM  (% ) 5.0 28.0

45

Rumen fluid pH –１時間あたりの差の１日累計値

■High starch

■Low starch
High starch feed 

start!

46

*

**

**

**

Activity level

Variation **

**

Mastication speed

Swallowing interval

47

反芻のしかたは
給与飼料で変わる

48
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ＡＩで削蹄領域が決められる

牛の爪切りはウェルフェア上重要！
削蹄師が足りない！

素人でもできる削蹄教育を目指して

49

２０２３年度JRA畜産振興事業

①蹄スキャンシステム

③削蹄支援ＸＲシステム④削蹄訓練システム⑤削蹄評価システム

②削蹄領域決定ＡＩシステム削蹄作業の技術向上

牛削蹄支援システム研究開発事業（2年間）にて，削蹄師の養成や未熟練削蹄
師，獣医師の削蹄技術向上を支援する工学技術を開発

外形から内部構造が
分かるはずがない

昨日の常識は
明日の非常識

護蹄管理はアニマルウェルフェアの基本

50

51

自動削蹄ロボット開発

大規模牛群には蹄の日常管理が必要

52

削蹄ロボットシステム製作事業

①蹄スキャンシステム

③削蹄設計システム④削蹄監視システム製作⑤削蹄評価システム

②削蹄領域推定ＡＩシステム

目的：と畜蹄を対象に自動削蹄の知見や技術を蓄積し，生体適用のための有効
性や安全性を検証すること．

電動削蹄機の動
かし方，経路等
のタスクプラン
ニング

出血等の検出

AIの高精度化

と畜蹄の削蹄

53

結 語
１．機械化・システム化は手段でしかない
２．地域毎に長期戦略を立てて、選択と集
中で生き残りを図るところから始まる

３．センサやデータを使いこなせる“人”の
養成は必須

４．“発情”“分娩”“病気”を追うだけでは根
本解決にならない

５．牛の生理とウェルフェアを理解するた
めにサーカディアンリズム把握が必要

６．センサは発展途上で大きな可能性あり

54


