
動衛研研究報告　第 124 号，33-37（平成 30 年 3 月）

はじめに
子牛は成牛に比べて生体防御能が低いため，肺炎など

の呼吸器病や胃腸炎などの消化器病が病傷事故件数の大
半を占めており 1），子牛の健康管理において肺炎や下痢
に対する対応が強く求められている。子牛を健全に育成
することは，その後の搾乳牛や肥育牛の生産にとって極

めて重要であり，近年の酪農及び肉牛農場の大規模化・
多頭数化の進展に伴い，子牛の管理方法は，哺乳作業を
軽減する目的で哺乳ロボットの導入やコントラクターに
よる哺乳・育成方式の導入が進められている。また，子
牛の集約的・多頭管理技術は省力的で有用な生産方式で
あるが，一方で免疫や生理機能が不十分な子牛を少人数
でケアしなければならず，生産規模が大きいほど子牛の
栄養状態や病気の初期症状を見逃す機会が増し，それに
伴う被害も増大する可能性が高い。子牛の健康状態をセ
ンシングする手法としては，これまでに体調変化を反映
する体温（直腸温）測定や血液検査が用いられてきたが，
数十頭あるいは数百頭規模で集団管理されている子牛を
1 頭ずつ保定して体温測定や採血及び分析を定期的に実
施することは，労力・コストの面で現実的ではない。そ
こで，大規模・多頭管理されている子牛群において，そ
れらの手法に替わる日々の子牛の健康状態を労力・負担
をかけずに正確にセンシングする技術の開発が求められ
ている。

哺乳ロボットは作業従事時間の短縮と労力低減をもた
らすとともに，生体防御能が低い子牛の発病率低下に寄
与しており，これまでに全国で約 1000 台が稼働してい
る状況にある。一方，赤外線サーモグラフィーは非接触
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図 1．システムの構成
本システムは子牛の体温を測定するための赤外線サーモグラ
フィー，個体識別を兼ねて夜間でも撮影可能な暗視カメラ，子
牛の飼育環境温度を測定するための温度計，そして一連の操作
を司り，処理し，取りまとめるコントロールシステム（ソフト
ウエアおよび PC）より構成されている。

かつ短時間での温度（体温）計測が可能であるため，多
頭数飼育の大規模農場において発熱を指標とした個体の
健康管理に有用であるという報告が示されている 2）-4）。
本研究では，それぞれの有用性に着目し，両者を融合さ
せることで精度の高い子牛の健康管理システムを開発す
ることを試みた。また，実際に農場で繰り返し本システ
ムの運用試験を行い，より実用性に優れたシステムを開
発することを試みた。

システムの主な概要
本システムは図 1 に示すように，子牛の体温を測定す

るための赤外線サーモグラフィー，個体識別を兼ねて夜
間でも撮影可能な暗視カメラ，子牛の飼育環境温度を測
定するための温度計とコントロールシステム（ソフトウ
エアおよび PC）より構成されている。なお，赤外線グ
ラフィーの主な特徴は表 1 にまとめた。

哺乳時における赤外線サーモグラフィーによる各個体
の体温測定は以下のように行われる。まず初めに，哺乳
中における子牛の側頭面が赤外線サーモグラフィーの画
像枠内に収まるように焦点を合わせたのち，赤外線サー

モグラフィーを哺乳ロボットの側面に固定する（図 2）。
子牛が哺乳ロボット内に侵入すると，哺乳ロボットは個
体に装着された管理タグを識別して，それぞれの個体に
おける一日の哺乳量に合わせて，哺乳の許可を 3 － 5 分
間程度与え，一回の哺乳における規定量に達したら，哺
乳をやめるという一連の操作を繰り返している。この哺
乳ロボットによる哺乳の許可を与えている間の識別情報
を本システムと連動させることで，赤外線サーモグラ
フィーは子牛が哺乳している間，各個体の側頭部の最高
温度を連続的に（1-99 秒間隔で）測定し，個体ごとに，
また哺乳回数ごとに体温データを記録・保存する。なお，
赤外線サーモグラフィーが測定する牛の側頭部において
安定して最高温度を示す箇所は図 3 に示すように眼周辺
であり，基本的に本システムは各個体における眼窩の最
高温度を一定期間連続的に測定していることになる。つ
いで，取得したデータは哺乳回数ごとに自動的に最高温

表 1．赤外線サーモグラフィの主な特徴

図 2．赤外線サーモグラフィーの設置状況
哺乳中における子牛の側頭面が赤外線サーモグラフィーの画
像枠内に収まるように焦点を合わせたのち，赤外線サーモグラ
フィーを哺乳ロボットの側面に固定する 

図 3．子牛の側頭部における最高温度
十が示すように，側頭部においては安定して，眼窩が最も高い
温度を示す。
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度が平均化され，農場主はそれらの値を元にグラフ等で
日々の体温変化を可視化することで個体の健康状態を容
易に把握することが可能となる。また，体温の変化と合
わせて哺乳量の変化を比較することにより，精度の高い
個体の健康状態の把握が可能となる。

図 4 には，I 県にある乳用牛農場で実際に飼育・管
理されていた子牛（3 週齢メス，ホルスタイン種，n = 
12）を対象に，4 月初旬から 5 月末の約 1 ヶ月半にわたっ
て本システムの運用試験を実施した際のデータの一部を
示した。また，図中には子牛の飼育環境温度も同時に示
した。各個体は一日の中で早朝から夕方あるいは夜にか
けて複数回哺乳していた。また，各個体の体温は環境温
度が低い朝方に低く，環境温度が上昇する昼間～夕方に
かけて高くなる傾向があり，日内変動が認められた。さ
らに，本システムによって測定された子牛の眼窩の最高
温度は概ね 35℃前後であり，直腸温より約 4 ℃程度低
いが，直腸温と同様に安定して測定できることが示され
た。

また，別の農場（Y 県にある肉用牛農場）で実際に飼育・
管理されていた子牛（4 週齢，黒毛和種，n = 3）を対象に，
11 月下旬から 12 月下旬の約 1 ヶ月にわたって本システ
ムの運用試験を実施した際のデータの一部を示した（図

5）。なお，各個体についてグラフにプロットした値は
朝夕問わず１日の中で最も高い体温を示した時の値であ
る。また，子牛の飼育環境温度（その日の最高温度）も
合わせて示した。測定開始から始めの 6 日間は環境温度
が比較的高く，体表温度である眼窩の最高温度も 33 ℃

図 4．本システムで測定した各個体の体温変化
I 県にある乳用牛農場で実際に飼育・管理されていた子牛（3 週齢メス，ホルスタイン種，n = 12）を対象に，11日間哺乳回数ごとに
眼窩の最高温度（体温）を測定し，その回数ごとに最高温度を平均化し，グラフにプロットした。図中にはシステムの構成の一部で
ある温度計で測定した環境温度の変化（赤線）も合わせて示す。

図 5．本システムで測定した各個体の体温変化
Y 県にある肉用牛農場で実際に飼育・管理されていた子牛（4
週齢，黒毛和種，n = 3）を対象に，3 週間にわたって眼窩の
最高温度（体温）を測定し，グラフにプロットした。図中には
システムの構成の一部である温度計で測定した環境温度の最
高温度の変化（燈色）も合わせて示す。
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前後の値を示した。しかしながら，7 日目より外気温の
低下に伴い，各個体の眼窩の最高温度も 32℃以下まで
低下した。測定から 13 日目，外気温はこれまでのよう
に低値を示したが，各個体の眼窩の最高温度（体温）が
急激に上昇し（34 ℃を超える値を示し），その後約一週
間に渡って高値を保ったまま推移した。これは，13 日
目から各個体が何らかの理由により発熱し，その症状が
約一週間に渡って続いたことを表している。本データは
本システムが個体の発熱（異常）を検出する上で有用で
あることを表している。

赤外線サーモグラフィーが持つ簡便性や有用性を哺乳
ロボットと組み合わせることで，複数個体を対象にした
自動且つ連続的な体温測定を実現し，個体の健康状態を
容易に把握できるシステムが開発された。

システムにおけるオプショナルな機能
本システムはさらに複数回の運用試験を通して得られ

た問題点や農場主のニーズに合った機能を解決・向上す
るために，以下の機能を付随している。
1．温度補正機能

一般的に，直腸温は深部体温であるため，周りの環境
温度にほとんど影響されることなく，安定的にほぼ一定
の温度を示す。一方，赤外線サーモグラフィーによって
測定される体温は表 1 の特徴に示すように，あくまで体
表温度であるため，周りの環境温度に左右されることが
しばしばある。これまでに行った運用試験から，これら
体表温度と環境温度の間には一定の相関関係が存在する
ことを明らかにした。そこで，その相関関係から，以下
の一次式を算出した。
式：補正後の体温の値＝補正前の体温の値＋測定時の環
境温度×補正パラメーター A ＋補正パラメーター B　
これにより，本システムでは周りの環境温度が変化して
も，安定してほぼ一定の体温を測定できることを実現し
ている。
2．体調判定機能（アラート機能を含む）

上記の温度補正機能を追加することで，本システムは
周りの環境温度に左右されることなく，安定して体温を
測定することが可能となる。その結果，本システムを一
定期間（7-10 日程度）運用すれば，各個体の平常時にお
ける体温の特徴を十分に把握でき，これにより，各個体
の平常時の体温，日内変動に伴う温度の振れ幅などに基
づいて，各個体の正常温度閾値を定め，その閾値から逸
脱した温度変化，すなわち発熱等を示した場合を異常と

して自動判定する機能を付加している。異常と認められ
る個体を検知した場合は，警報等によって農場主に一早
く知らせるアラート機能も備えている。以上のことによ
り，農場主は，個体の異常を一早く把握し，早期治療や
集団内における蔓延防止措置等の初期対応を実現可能と
している。

おわりに
今回我々は子牛の飼育環境の温度変化を考察しなが

ら，野外での病原体感染等を通じて起こる子牛の体温変
化を 24 時間，365 日見逃すことなく自動で監視できる
システムを開発した。さらに，本システムは複数回の運
用試験を通じて，問題点や必要な機能を追加・改善し，
より実用性の高いシステムに仕上がっている。現在，本
システムは生産現場への普及・拡大に向けて，関連企業
と連携しながら着実な一歩を踏み出している。今後，本
システムが生産現場に普及することで，農場が直面して
いる子牛の疾病対策に対する労力・コストの面での問題
点を大幅に解消し，生産性の向上に寄与することが大い
に期待できる。さらに，消費者に対しても慢性疾病の早
期発見に伴い，抗菌剤等の低減化が飛躍的に向上するこ
とから，畜産物の安心・安全性の確保に大きく貢献する
ものと思われる。

最後に，これまでに述べてきた本システムの構成およ
び内容，さらにオプショナルな機能はすでに特許出願し
ている 5）。
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Summary

Monitoring system of body temperature in calves
by using infrared thermography

Tohru SUZUKI 1), Yuichi YOSHINAGA 2), Masafumi MIYATA 2), Syoichi KIMURA 2) & Ken KATSUDA 3)

The economic losses of calves, which susceptible to infectious pathogens causing diarrhea and pneumonia are serious. 
An early detection of infected calves is important to implement eff ective treatment and control disease within herds. 
Body temperature is one of suitable parameters to exhibit health condition of animal. Infrared thermography is a non-
invasive sensing technique, and is superior to measure quickly object’s temperatures. Our system using the infrared 
thermography can comprehend health condition of animal by monitoring of ophthalmic max temperature correlating with 
rectal temperature during drinking milk fed by robot. In addition, this system has an optional function which correct 
ophthalmic max temperature according to daily fl uctuation of ambient temperature by monitoring ambient temperature 
continuously. In conclusion, this system enables early detection of abnormal animal, and it will lead to carry out appropriate 
treatment promptly. Hence it would contribute to reducing animal suff ering and improving the economic losses in farm. 
This system is patent pending in Japan.


