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１　はじめに
ᡃ䚻䛿䚸 䛣䜜䜎䛷䛻せㆤ⪅䛾≧ែ （྾䚸 ⬦ᢿ䚸

㞳ᗋ䚸 ᅾᗋ䚸 άື㔞➼） 䜢↓ᣊ᮰䛷ぢᏲ䜛䛣䛸䛾䛷䛝

䜛ㆤ⏝ぢᏲ䜚䝅䝇䝔䝮䜢㛤Ⓨ䛧䚸〇ရ䛧䛯䠍㻙 䠏）䚹 䛣䛣

䛷㛤Ⓨ䛧䛯技術䛿䚸 ே䜀䛛䜚䛷䛺䛟䚸 ື≀䜈䛾㐺⏝䛜

ྍ⬟䛷䛒䜛䚹 ᐙ␆䚸 ➇㉮㤿䚸 䝨䝑䝖䚸 ື≀ᅬ➼䛾ື≀

䜢ᢅ䛖⦾Ṫ⌧ሙ䛷䛿䚸 ኪ䛾⥅⥆ົ䛸䛺䜚ປാ㈇ᢸ

䛜䛝䛟䚸 㧗䛔䝸䝇䜽䜢క䛖ฟ⏘䛿ኻᩋ䛩䜛䛸⤒῭ⓗᦆ

ኻ䜒䛝䛔䚹 䛣䛾ၥ㢟䜢ゎỴ䛩䜛䛯䜑䛻䚸 ∵䛾ศፔ᳨

▱技術䛾㛤Ⓨ䛻ྲྀ䜚⤌䜣䛷䛝䛯䠐㻘 䠑）䚹 䛣䛾୰䛷䚸ᵝ䚻䛺

⦾Ṫ⎔ቃ䛻㐺ᛂ䛷䛝䜛㝕③報▱䝅䝇䝔䝮䛾ᵓ⠏䛜ᚲ

せ䛷䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹

ᮏ研究䛷䛿䚸 䛣䜜䜎䛷䛾ᐇドヨ㦂⎔ቃ （ศፔᡣ）

䛻ຍ䛘䚸 㓗㎰ᐙ䛷୍⯡ⓗ䛺 䛂䛴䛺䛞㣫䛔䛃 ⎔ቃ䛻ᑐ

ᛂྍ⬟䛺䝅䝇䝔䝮㛤Ⓨ䜢⾜䛳䛯䚹 ᮏ報䛿䚸 䝅䝇䝔䝮䛾

ᬑཬ 䞉 ᑟධ䜢ᐜ᫆䛸䛩䜛䛯䜑䛾䝉䞁䝃䝬䝑䝖䛾ప䝁䝇䝖

䚸 ῝ᒙᏛ⩦䜢⏝䛔䛯∵ศፔ᳨▱䝅䝇䝔䝮䛾㛤Ⓨ䛻

䛴䛔䛶報告䛩䜛䚹

２　方法
静岡県␆⏘技術研究所ෆ䛻䛒䜛∵ศፔᡣ䛾ᗋ䛻䝉

䞁䝃䝬䝑䝖ཬ䜃䝡䝕䜸䜹䝯䝷䜢タ⨨䛧䚸 ศፔ䛾∵䛾ື

ィ  䞉 䝉䞁䝅䞁䜾技術䛾ື≀⦾Ṫ⌧ሙ䜈䛾ᛂ⏝ᒎ㛤 （第䠎報）

ᶵᲔ㟁Ꮚ⛉　　　　　　　　　　　　　　　ฟ㐩ᶞ　　㰺⸨ᑗே*　　┿㔝　Ẏ**

静岡県␆⏘技術研究所　　　　　　　㻌ᑠ⇃ளὠᏊ　　ᮧᏛᾏ　　Ọ⏣ᾈ❶

ᰴᘧ♫䝯䝕䜱䜹䝹䝥䝻䝆䜵䜽䝖　　　ᑠᯘಙ᫂　　୍ゝ㈗๎

Application deYelopment of a Measurementmeasurement-sensing technology 
for animal breeding sites  (�nd Report)

IDE Tatsuki,  SAITO Masato,  MANO Tsuyoshi,  OGUMA Atsuko,  OMURA Manami,  NAGATA Hiroaki, 
KO%A<ASHI Nobuaki  and  HITOKOTO Takanori 

A non-inYasiYe, non-restraint cow calYing detection system is has been deYeloped by applying the a 
technology deYeloped for nursing care monitoring systems� In order toTo improYe the Yersatility of the system and 
reduce the its costs of the system, a sensor sheet for connected cows, which is commonly used on dairy farms,  was 
deYeloped , which is commonly used in dairy farms, and prepared a demonstration test enYironment was prepared� 
%y using conYolutional neural networks (CNNs) as a sensing technology, it wasthe authors were able to found 
determine that labor pains in cows can be detected with a high degree of accuracy� The This pattern recognition by 
CNNs is highly Yersatile, and it can be applied to animals other than cows and as well as in other industrial fields�

Keywords : cow,  deliYery,  unrestraint,  detection,  conYolutional neural network (CNN)

ᡃ䚻䛜䛣䜜䜎䛷䛻㛤Ⓨ䛧䛯ㆤ⏝ぢᏲ䜚䝇䝔䝮䛾技術䜢ᛂ⏝䛧䛶䚸 㠀く 䞉↓ᣊ᮰䛾∵ศፔ᳨▱䝅䝇䝔䝮䛾㛤

Ⓨ䜢⾜䛳䛯䚹 ᮏ研究䛷䛿䚸 䝅䝇䝔䝮䛾ỗ⏝ᛶྥୖ䚸 ప䝁䝇䝖䛾䛯䜑䚸 㓗㎰ᐙ䛷୍⯡ⓗ䛺䛴䛺䛞㣫䛔⏝䛾䝉䞁

䝃䝅䞊䝖䛾㛤Ⓨ䚸 ᐇドヨ㦂⎔ቃ䛾ᩚഛ䛸䛸䜒䛻䚸 ศፔ᳨▱᪉ἲ䛾᳨ウ䜢⾜䛳䛯䚹 ῝ᒙᏛ⩦䛾ᡭἲ䛾୍䛴䛷䛒䜛

␚䜏㎸䜏䝙䝳䞊䝷䝹䝛䝑䝖䝽䞊䜽 （㻯㻺㻺） 䛾ά⏝䛻䜘䜚䚸 㧗䛔⢭ᗘ䛷∵䛾㝕③䛜᳨▱ྍ⬟䛷䛒䜛䛣䛸䛜᫂䜙䛛䛸䛺䛳

䛯䚹 㻯㻺㻺䛻䜘䜛䝟䝍䞊䞁ㄆ㆑䛿ỗ⏝ᛶ䛜㧗䛟䚸 ∵௨እ䛾ື≀䜔工業ศ㔝➼䜈䛾ᛂ⏝䜒ྍ⬟䛷䛒䜛䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 ∵䚸 ศፔ䚸 ↓ᣊ᮰䚸 ᳨▱䚸 ␚䜏㎸䜏䝙䝳䞊䝷䝹䝛䝑䝖䝽䞊䜽 （㻯㻺㻺）

㻖㻌⌧　業ᒁす㒊ົ所

㻖㻖㻌⌧　工業技術研究所　Ꮫᮦᩱ⛉
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స䛻䛴䛔䛶䝉䞁䝃䝕䞊䝍ཬ䜃ᫎീ䝕䞊䝍䜢ྲྀᚓ䛧䛯䚹

䛣䜜䜙䛾䝕䞊䝍䜢ᇶ䛻ศፔ᳨▱᪉ἲ䛾᳨ウ䜢⾜䛳䛯䚹

2.1　վྑܕηϯαγーτの開発
∵ศፔᡣ䛷⏝䛧䛶䛔䜛䝉䞁䝃䝬䝑䝖 （ᅗ䠍ᕥ）䛿䚸

䝫䝸䜹䞊䝪䝛䞊䝖ᯈ䛸䝂䝮ᯈ䛾㛫䛻䝉䞁䝅䞁䜾⏝䝅䝸䝁

䞁䝏䝳䞊䝤䜢ᣳ䜏㎸䜣䛰ᵓ㐀䛷䛒䜛䚹⌧ᆅ䛷䛾タ⨨䛜

↹㞧䛷䛒䜚䚸 タ⨨䛻㛫䚸 ປຊ䜒䛛䛛䜚䚸 ౯᱁䜒㻟0

⛬ᗘ䛸㧗౯䛷䛒䛳䛯䚹 䛣䛾ၥ㢟䜢ゎỴ䛩䜛䛯䜑䚸 䝉

䞁䝃䝬䝑䝖䛾ᨵⰋ䜢⾜䛔䚸䝉䞁䝃䝅䞊䝖䜢㛤Ⓨ䛧䛯 （ᅗ

䠍ྑ）䚹 䝅䞊䝖䛸䝏䝳䞊䝤䛜୍య䛧䛶䛔䜛䛯䜑タ⨨䛜

ᐜ᫆䛷䛒䜚䚸౯᱁䜒䠏⛬ᗘ䛻ᢚ䛘䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛯䚹

䝉䞁䝃䛾ᵓ㐀䜢ኚ䛘䜛䛣䛸䛻䜘䜚䚸䝉䞁䝃ฟຊཬ䜃Ἴᙧ

䛻ኚ䛜⏕䛨䜛ྍ⬟ᛶ䛜䛒䜛䚹 䛣䛾䛯䜑䚸 2㻚2 䛾᳨ウ

䛷䝉䞁䝃䝅䞊䝖䜢⏝䛧䚸 䝉䞁䝃䝬䝑䝖䛸ྠᵝ䛻⏝䛷

䛝䜛䛛☜ㄆ䛧䛯䚹

2.2　つな͗ の備ڥいでの実ূ試験ࣂ
୍⯡ⓗ䛻䚸 ศፔᡣ䜢所᭷䛩䜛㓗㎰ᐙ䛿ᑡ䛺䛟䚸 䛴

䛺䛞㣫䛔⎔ቃ䛷ศፔ䛥䛫䜛䛣䛸䛜ከ䛔䚹 ศፔᡣ䚸 䛴䛺

䛞㣫䛔䛾୧᪉䛻ᑐᛂ䛩䜛䝅䝇䝔䝮ᵓ⠏䜢⾜䛖䛣䛸䛷〇

ရ䛸䛧䛶䛾ỗ⏝ᛶ䜢㧗䜑䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹 䛧䛛䛧䚸 䛴䛺

䛞㣫䛔⎔ቃ䛷䛿䚸 ศፔᡣ䛸㐪䛔䚸 ∵䛜⮬⏤䛻ື䛝ᅇ

䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛺䛔䛯䜑䚸 ⾜ື䝟䝍䞊䞁䛜ኚ䛩䜛ྍ⬟

ᛶ䛜䛒䜛䚹

2㻚1 䛷సᡂ䛧䛯䝉䞁䝃䝅䞊䝖䜢⏝䛔䛶䚸䛴䛺䛞㣫䛔䛷

䛾ᐇドヨ㦂⎔ቃ䛾ᩚഛ䜢⾜䛳䛯 （ᅗ䠎）䚹 ␆⏘技術研

究所ෆ䛾∵䛾䛴䛺䛞㣫䛔⎔ቃ䜢⏝䛧䚸 ∵䛾㊊ඖ䛻

䝉䞁䝃䝅䞊䝖䛸䝅䞊䝖ಖㆤ⏝䛾䝂䝮ᯈ䜢タ⨨䛧䛯䚹 䜎

䛯䚸 ∵䛾㢌ୖ䛻㉥እ⥺䜹䝯䝷䜢タ⨨䛧䚸 ∵ศፔᡣ䛸ྠ

ᵝ䛻䚸ศፔ䛾䝉䞁䝃䝕䞊䝍ཬ䜃ᫎീ䝕䞊䝍䜢ྲྀᚓ䛧

䛯䚹 ᚓ䜙䜜䛯䝕䞊䝍䜢ᇶ䛻䚸 䝉䞁䝃ฟຊ䜢ㄪᩚ䛧䚸 ศ

ፔ᳨▱᪉ἲ䛾⢭ᗘ᳨ド䜢⾜䛳䛯䚹

2.3　ਂֶशΛ༻いた分ส検方法の検討
῝ᒙᏛ⩦䛾ᡭἲ䛾䠍䛴䛷䛒䜛␚䜏㎸䜏䝙䝳䞊䝷䝹

䝛䝑䝖䝽䞊䜽 （㻯㻺㻺） 䛻䜘䜛ศፔ᳨▱䝅䝇䝔䝮䛾㛤Ⓨ䜢

⾜䛳䛯䚹 㻯㻺㻺䝰䝕䝹䛻䛿䝉䞁䝃䝬䝑䝖ཬ䜃䝉䞁䝃䝅䞊

䝖䛛䜙ᚓ䜙䜜䜛Ἴᙧ䝕䞊䝍 （䠌䡚䠑䠲䛷ฟຊ䛥䜜䜛㟁ᅽ

䛾ᩘ್䝕䞊䝍） 䜢ධຊ䝕䞊䝍䛸䛧䛶⏝䛧䛯䚹 䛣䛾ධ

ຊ䝕䞊䝍䛛䜙ண 䜢⾜䛔䚸 㝕③䛾≉ᚩⓗືస䛷䛒

䜛 䛂䛔䛝䜏䛃 䜢䠍䚸䛂䛔䛝䜏௨እ䛃 䜢䠌䛸䛧䛶ฟຊ䛩䜛䝰

䝕䝹䜢సᡂ䛧䛯䚹 ᩘ್䝕䞊䝍䜢⏝䛔䜛䛯䜑䚸 ᅇ䛿䠍

ḟඖ 㻯㻺㻺 䜢⏝䛧䛶䛔䜛䚹

ʢ１ʣデーλのϥϕϦϯά
⏝䛩䜛䝕䞊䝍䛾⢭ᗘ䜢㧗䜑䜛䛯䜑䚸 ᚓ䜙䜜䛯䝉䞁

䝃䝕䞊䝍䛾䝷䝧䝸䞁䜾䛿∵ศፔ䛾ᑓ㛛ᐙ䛷䛒䜛␆⏘技

術研究所䛾⋇་ᖌ䠏ྡ䛜⾜䛳䛯䚹䝉䞁䝃Ἴᙧ䛻䛴䛔䛶

䝡䝕䜸䜹䝯䝷䛾ᫎീ䛸↷ྜ䛧䚸 䛔䛝䜏䛛䚸 䛭䜜௨እ䛾

図１　分สのηϯαϚοτʢࠨʣとつな͗ࣂい༻にվྑしたηϯαγーτʢӈʣのߏ造

図２　試作したڇ分ส検γεテϜの実ূ試験ڥ

図、表及び写真見本

図㸯

図㸯 ศፔᡣࢺࢵ࣐ࢧࣥࢭࡢ(ᕥ)ࡂ࡞ࡘ㣫⏝࠸ᨵⰋしたࢧࣥࢭシ࣮ࡢ(ྑ)ࢺᵓ㐀

ムᯈࢦ

ᯈࢺ࣮ࢿ࣮࣏࣎࢝ࣜ

シࣜࣈ࣮ࣗࢳࣥࢥ

ᵓ㐀ࢺࢵ࣐ࢧࣥࢭ ࢺシ࣮ࢧࣥࢭ

ᵓ㐀

シࣜࣈ࣮ࣗࢳࣥࢥ

ሷࣅシ࣮ࢺ

シ࣮ࢆࣈ࣮ࣗࢳࢺ

୍యした⡆᫆ᵓ㐀

㸦✵ᅽࣥࢭシࣥࢢ㸧㸦✵ᅽࣥࢭシࣥࢢ㸧

図、表及び写真見本

図㸰

図㸰 試作した∵ศፔ᳨知システムࡢᐇド試㦂⎔ቃ

ࢺシ࣮ࢧࣥࢭ

㉥እ⥺࣓ࣛ࢝
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ືస䛛䜢ከᩘỴ䛻䜘䛳䛶Ỵᐃ䛧䛯䚹 䝷䝧䝸䞁䜾䛾⤖ᯝ

䜢ᇶ䛻䚸ືస䛤䛸䛻䝕䞊䝍䜢ศ㢮䛧䚸㻯㻺㻺 䝰䝕䝹䛾᳨

ドཬ䜃᭱㐺䛻⏝䛧䛯䚹

ʢ２ʣ$NNモデルの検ূ、࠷దԽ
௧ඖᖺᗘ䜎䛷䛻ศፔᡣ䛻䛶 40 㢌ศ䛾∵ศፔ

䝕䞊䝍䜢ྲྀᚓ䛧䛶䛔䜛䚹 ᮏ報告䛷䛿䚸 䛣䜜䜙䛾䝕䞊䝍

䜢⏝䛧䚸㼗㻙 ศᕪ᳨ド䛸䛔䛖ᡭἲ䜢⏝䛔䛶సᡂ䛧

䛯 㻯㻺㻺 䝰䝕䝹䛾᳨ド䚸 ᭱㐺䜢⾜䛳䛯 （ᅗ䠏）䚹 40

㢌䛾䝕䞊䝍䜢䠔㢌䛪䛴䛾䠑䛴䛾䝤䝻䝑䜽䛻ศ䛧䚸䛭䛾

䛖䛱䠐䛴䜢Ꮫ⩦⏝䝕䞊䝍䛸䛧䛶䝰䝕䝹䛾Ꮫ⩦䛻⏝

䛧䚸 ṧ䛳䛯䠍䛴䜢䝔䝇䝖䝕䞊䝍䛸䛧䛶䝰䝕䝹䛾⢭ᗘ᳨ド

䛻⏝䛩䜛䚹 Ꮫ⩦⏝䚸䝔䝇䝖䝕䞊䝍䛾⤌䜏ྜ䜟䛫䛿ᅗ

䠏䛾䜘䛖䛻䠑䛴䛾⤌ྜ䛫䛜䛒䜛䛯䜑䚸 䠑䝟䝍䞊䞁䛷䝰

䝕䝹䛾⢭ᗘ䜢⟬ฟ䛧䚸䛭䛾ᖹᆒ್䜢䝰䝕䝹䛾⢭ᗘ䛸䛧

䛶᳨ド䜢⾜䛖䚹

ʢ３ʣ分ส検プϩάϥϜの作成ٴびਫ਼度検ূ
᭱㐺䛧䛯 㻯㻺㻺 䝰䝕䝹䜢⏝䛧䛯ศፔ᳨▱䝥䝻䜾

䝷䝮䜢సᡂ䛧䚸 ⢭ᗘ䛾᳨ド䜢⾜䛳䛯䚹 ௧䠎ᖺᗘ䛿᪂

䛯䛻ศፔᡣ䛷 1㻢 㢌䚸䛴䛺䛞㣫䛔⎔ቃ䛷䠔㢌䛾∵ศፔ

䝕䞊䝍䜢ྲྀᚓ䛧䛯䚹 䛣䜜䜙䛾䝕䞊䝍䛿䚸㻯㻺㻺 䝰䝕䝹䛾

᳨ド䚸 ᭱㐺䛻⏝䛫䛪䚸 ศፔ᳨▱䝥䝻䜾䝷䝮䛾⢭

ᗘ᳨ド䛻⏝䛧䛯䚹

３　結果
3.1　ਂֶशΛ༻いた分ส検方法の検討
ʢ１ʣ$NNモデルの検ূ、࠷దԽ

㻯㻺㻺 䝰䝕䝹䜢」ᩘ䛾䝟䝍䞊䞁సᡂ䛧䛯ᚋ䚸 㼗㻙 ศ

ᕪ᳨ド䛻䛶⢭ᗘ䜢᳨ド䛧䚸 ᭱㐺䝰䝕䝹䜢Ỵᐃ䛧

䛯䚹 䜎䛯䚸䝰䝕䝹䛾ィ⟬䛻⏝䛩䜛㛵ᩘ䜔䝝䜲䝟䞊䝟

䝷䝯䞊䝍䛻䛴䛔䛶䜒᭱㐺䜢⾜䛳䛯䚹

᭱㐺䛧䛯㻯㻺㻺䝰䝕䝹䛾⢭ᗘ᳨ド䜢⾜䛳䛯⤖ᯝ䜢
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図４　Ϋϩε定ではผできな͔ͬた波形

図３　L�分ׂަ差検ূによるモデルの࠷దԽ
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図、表及び写真見本
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図㸲 たἼᙧࡗ࡞ࡁูุ࡛ࡣスⅬุᐃ࡛ࣟࢡ
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図、表及び写真見本

図 �

図㸴 ศፔ᳨知ࣛࢢࣟࣉムᴫせ

図５　्ҩࢣがݟಀしたいきΈ波形

図６　分ส検プϩάϥϜ֓要

表１　分ส検プϩάϥϜΛ分สでの実ূデーλ
にద༻した結果

表２　分ส検プϩάϥϜΛつな͗ࣂいでの実ূ
デーλにద༻した結果
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䛷䛒䜛䚹 ኻ᳨▱䜢㉳䛣䛧䛯⌮⏤䛸䛧䛶䛿䚸〇ရ䜢ᐃ
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ィ䚸᭱㐺䛧䛯䛯䜑䚸䛔䛝䜏䛾ุᐃ䛜ཝ䛧䛟䛺䛳䛶䛔䜛
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報▱䛾䝍䜲䝭䞁䜾䜢ㄪᩚྍ⬟䛷䛒䜛䚹 ᅇ䚸 䛩䜉䛶䛾

䛷ṇ䛧䛟䛔䛝䜏䜢᳨▱䛷䛝䛯䛣䛸䜢⪃䛘䜛䛸䚸 䝥䝻
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表３　Ϋϩε定プϩάϥϜΛ分สでの実ূ
デーλにద༻した結果
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図㸵 したἼᙧࡇ㉳ࢆኻ᳨知ࡀムࣛࢢࣟࣉ

図７　プϩάϥϜがࣦ検Λ͜ىした波形

図８　試作したਞ௧ใγεテϜ
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図８ 試作した陣痛報知システム
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