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研究成果の概要（和文）： 
放牧地に高解像度ネットワークカメラを設置して牛の行動を連続的に撮影して、そのデジタ

ル画像を無線 LAN で基地パソコンに送信し、自動画像処理により牛の移動軌跡のリアルタイム

での把握を試みた。試行錯誤の結果、カメラの設置状況によってはカメラ画像から位置データ

を同定できる可能性が示唆された。このようなシステム構築の可能性は示唆されたが、カメラ

台数および基地パソコンでの画像統合処理等の精度向上については今後の課題である。 

 
研究成果の概要（英文）： 

We tried to determine the moving locus of grazing cows by high resolution network 

cameras installed in pasture, which recorded the behavior of cows, the digital images 

were transmitted to a host personal computer by wireless LAN, and automatic image 

processing was made. As the result of trial and error, it was suggested to be possible 

to identify the place of cows grazed, depending on the conditions of cameras installed 

in pasture. Although the possibility of such a system configuration was recognized, 

the number of camera, and the improvement in accuracy of picture integrated processing 

with the host computer was remained as a future subject. 
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②ネットワークカメラとは別に、放牧区を見
渡せる近隣の建物の高位の場所（北海道大学
大学院理学研究院建物、14 階）にハイビジ
ョンカメラを設置し、放牧牛の移動を録画し
た。 

１．研究開始当初の背景 
(1) 集約放牧の放牧乳牛の採食行動を検討
するためには、フィーディングステーション
（FS）、すなわち牛の採食
の面から見た場合には、牛
が前足を動かさずに食草
できる範囲（写真参照：実
線で示された扇型部分）の
レベルで検討することが
重要である。 

 
 
③同時に、精度 60 cm のディファレンシャル
GPS を乳牛に装着し、その位置情報を取得し
た。この画像および GPS 位置情報から牛の採
食位置を同定し、ネットワークカメラの画像
による位置情報の精度の検証を行った。 

 
 

 （2）これまで、放牧牛の採食位置・場所を、
GPS、レーザー式距離計およびトランシットに
よる角座標測定などにより測定し、放牧牛の
採食移動の軌跡について植生との関連で検討
してきた。しかし、これらの手法は FS より広
い範囲での採食場所・位置の測定には有効で
ある。しかし、課題となっている FS レベルで
の移動軌跡の測定は、FS 間の移動は数秒単位
で行われるため、上記のような方法では放牧
個体の位置の測定は容易ではない。 

 
(2)平成 22 年度および 23 年度 
①放牧地面積および頭数を変化させたとき
時の移動軌跡の実測を行った。すなわち、面
積の異なる放牧区（1ha と 0.5ha）にそれぞ
れ，5頭の乳牛を放牧した場合（実験 1）、お
よび面積が一定（0.5ha）で乳牛の放牧頭数
が異なる（10 頭と 5頭）場合（実験 2）のそ
れぞれについて、カメラ画像からの位置同定
を試みた。  
  
 （3）現在までにFS間距離の統計的連続性や、

FSの滞在時間による分類と植生などの関係
を検討してきており、いくつかの成果を得て
いる。しかし、放牧牛の採食移動の軌跡をFS
レベルで詳細に測定・解析する手法が必要で
あり、この手法的問題が一連の研究の進展の
障壁となっている。 

②同時に、精度 60 cm のディファレンシャル
GPS（DGPS）を乳牛に装着し、その位置情報
を取得した。画像および GPS 位置情報から牛
の採食位置を同定し、ネットワークカメラの
画像による位置情報の精度の検証を行った。 
 
  
４．研究成果  
(1)平成 21 年度 ２．研究の目的 
①自動追尾システムにおいて根幹となる画
像情報と位置情報の対応が本年度の結果の
みでは成功しておらず、次年度以降さらなる
基礎的検討が必要となった。 

(1)放牧地にネットワークカメラを複数設置
しこの画像を無線 LAN で基地パソコンに送
信し、自動追尾方式を利用した移動体認識・
解析システムによる行動解析の可能性を検
討する。 ②DGPS によりフィーディングステーション

レベルで乳牛の位置情報を正確に測定でき、
このデータを用いて種々の牛の放牧地での
採食戦略にかかわるデータを収集可能とな
った。さらに、牛群内の優劣順位や、リーダ
ーフォロワーの関係が群全体の移動に関わ
る様式について詳細な検討が可能となった。 

 
 
(2)このシステムを用いて集約放牧における
放牧乳牛の FS レベルでの移動軌跡と植生と
の関係を検討する。 
 

  
 ３．研究の方法 
(2)平成 22 年度および 23 年度 （1）平成 21年度 

①北海道大学北方生物圏フィールド科学セ
ンター内放牧地の比較的狭い放牧地（0.5 
ha）に４台の高解像度ネットワークカメラを
設置し、放牧した４頭の乳牛について、放牧
時間内１時間の行動を記録した。その後、自
動追尾 PC ソフトを用いて放牧区内の個体の
経時的な位置を測定した。 

①種々試行錯誤の結果、実験 1 および実験 2
の条件下ともに、ビデオカメラと高精度 DGPS
の時間的な同調を試みる中で，時間的および
空間的な放牧牛群の移動行動のパターンが
把握できた。 
 
 
②すなわち、食草時の移動の進行方向は群の 



他個体に影響されるが，どの個体も同様にそ
の決定に寄与しうることが示唆された． 
 
 
(3)総括および今後の課題 
①牛群と放牧地を一つのモデルにした、ネッ
トワークカメラ→無線 LAN送信→自動追尾方
式を利用した移動体認識・解析→行動解析の
一連のシステム構築の可能性が示唆された。 
 
 
②個体レベルのみならず牛群レベルでその
全体の移動軌跡の決定メカニズムを含めて
検討する必要性があり，多個体で移動軌跡の
同時自動追尾解析の重要性が高まった。 
 
 
③測定精度のさらなる向上のためには、放牧
地に設置するカメラの台数および基地パソ
コンでの画像統合処理の精度について検討
が必要である。 
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