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研究成果の概要（和文）：ウシの正確なバイタルデータの検出および最適な牛の健康状態管理を実現するため、ウシの
体内埋め込み型のセンシングデバイス、いわゆるインプラントセンサー／アクチュエータの実現に向けた研究開発を行
った。従来の外付けの機器ではなく、体内に埋め込み可能なインプラント型の機器を実現することで、ウシにも人にも
優しいスマートな畜産営農を実現させる繁殖牛管理や放牧牛等管理の礎とする。本研究は、IT関連の民間企業と協力し
て開発したものであり、工業用の温度センサ－を活用してインプラントにより，牛の体温をリアルタイムにPCで把握す
ることが可能となった。本成果は、ウシ管理の省力化と効率化に貢献するものと強く確信する。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this project was to develop the vital sensing system for cattle, 
what is called, implanted temperature sensor/actuator, to realize to monitor cattle health, heat, calving 
and so on. If sensor attaches on the body of cattle, data of it is strongly affected by the environment. 
Therefore I utilized the small temperature sensor used in industries and modified it to adjust cattle 
body with collaboration with some companies. I succeeded to develop the model of implanted temperature 
sensor for cattle and could get data on the PC with wireless system from grazing cattle. I believe that 
this technology could contribute to improve or innovate cattle management.

研究分野：家畜生産生態学
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１． 研究開始当初の背景 
現在、畜産の現場では、農家による定期

的な体温測定や目視による動態の確認、およ

び血液検査等によって、ウシの発情時期や分

娩時期の検出、感染症の疾病管理が行われて

いる。しかしながらこれらの手法では、発情

時期の正確な検出や迅速な伝染病予防など

の対策において、検出時期が遅れたり、検出

を見誤ったりすることがある。バイタルセン

シングで最も重要な活用の場とされる発情

探知においては、農林水産省の試算によると、

酪農における繁殖牛の発情の見逃しによる

受胎機会の逸失の潜在的な費用損失は439億

円にもなると推定されている。このような事

態を防ぐために、継続的に牛にセンサーを取

り付けて各種データを取得しようとする試

みがなされている。ウシの行動特性を活用し

た万歩計や、体温センサーや加速度センサー

のベルトによる装着によるセンシング技術

が出てきている。 しかし、このようなウシ

のバイタルデータやアクチュエータを、ウシ

の体外に取り付けた機器から制御したり、セ

ンシングしたりすることは、機器の脱落、機

器の脱着の手間も大きく、また、ウシにとっ

て負担も大きい。体外に取り付けた場合、ウ

シへのストレスが大きいだけでなく、壊れた

りする可能性も大きい。体外に取り付けられ

た機器が壊れて、牛の体に傷を負わせてしま

う可能性もある。さらに、体外に取り付けら

れた機器からのバイタルデータセンシング

では、環境に左右されて取得したデータの精

度に問題があることも多いため、100％確実

な牛の健康状態監視ができないことが多い。 

 
 
２．研究の目的 

ウシの正確なバイタルデータの検出およ

び最適な牛の健康状態管理を実現するため、

ウシの体内埋め込み型のセンシングデバイ

ス、いわゆるインプラントセンサー／アクチ

ュエータの実現に向けた研究開発を行った。

従来の外付けの機器ではなく、体内に埋め込

み可能なインプラント型の機器を実現する

ことで、ウシにも人にも優しいスマートな畜

産営農を実現させる繁殖牛管理や放牧牛等

管理の礎とする。本研究は、IT 関連の民間企

業と協力して開発するものであり、ウシ管理

の労力低減や効率化を実現する未来の技術

として期待できる。本成果は、ウシ管理の省

力化と効率化に貢献するだけでなく、ペット

や、さらに将来的に、ヒトへの適用に向けた

基礎研究にもつながるものと強く確信する。 

 
３．研究の方法 

九州大学農学部附属農場・高原農業実験実

習場の黒毛和牛を用いて実施した。以下の 4

点について検討した。１）牛へのインプラン

ト機器の埋め込み方法などの基礎研究.２）

体内に埋め込まれたインプラント機器と体

外を通信する方法の基礎検討. ３）体内に埋

め込まれたセンサーからセンシングされた

データを対外へ送信する手段の基礎検討. 

４）体内の最適な部位へインプラント機器を

埋め込むことが可能なパッケージの基礎検

討. これらの研究について，富士電機株式会

社，九州ネットワーク研究所の技術的協力を

得て実施した。 

 

４．研究成果 

１）ウシへのインプラント埋め込み場所の検

討を行った。ウシの解剖学的に見て，右下腹

部が適所と選定した。理由は，以下である。

右腹部は，給与飼料により発酵熱がでるルー

メンもなく（ルーメンは左腹部），腸が押し

付けられている，骨のない部位であり，衝突

等の衝撃および腸温度を反映できる可能性

が強く，比較的，物理的にも生体温度取得に

おいても適所だと思われた。 

２）インプラント用のバイタルセンサーには，

富士電機株式会社が工業用に開発している

温度センサーを改造して用いた。温度センサ

ーは 2種類用いた。一つは，バッテリー式の



温度センサー（図１，左）であり，他方は，

バッテリーレスの温度センサ―（図１，右）

であった。両センサーは，産業技術総合研究

所により生体適合性の処理をほどこされた

シリコンのケースの中に埋め込まれた。＊温

度センサーの詳細については，今後特許等，

申請予定もあり控える。 

 

 
図１．1 回目のインプラント実験で用いたバ
ッテーリー付温度センサー（左）とバッテリ
ーレス温度センサ－（右） 
 
右腹部に，温度センサー2 個（図１）をイ
ンプラントされた実験牛は，成熟した雌牛で
あったが，手術後に異常はなかった（図２）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図２．インプラントされた手術直後の実験牛 
  
インプラントされた実験牛より，バッテリー
付温度センサーのデータは，牛舎内で無線で
受信することが可能であった。また，インプ
ラントされたバッテリーレス温度センサー
のデータは，レシーバー（受信器）を皮膚の
すぐ近くまでもっていかなければ，データを
収集できなかった（図３）。さらなる改良が
必要と思われた。 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３. インプラントしたバッテリーレス温
度センサーのデータを，レシーバーを用いて
体外から採取する様子 
 
 ３）次に，バッテリー付温度センサーの発
信間隔を調整して，3 年近くの稼働を可能と
して，さらにシリコンで直接コーティングし
てコンパクトにした（図４，A）。それを，再
び実験牛にインプラントした（図４，B）。ま
た，新しくソフトウエアを開発し，工業用温
度センサーのレシーバーから，データをウエ
ブサーバーへ転送するしくみを構築した（図
４，C）。 
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図４．2 回目のインプラント実験で用いたバ
ッテーリー付温度センサー（A），インプラン
トされた牛（B）およびインプラント温度セ
ンサーのデータを牛舎で PC にて受信してい
る様子（C）． 
 
 さらに，屋外にて，レシーバーと，レシー
バーからのデータをウエブサーバーへ転送
するしくみ，さらにそれらを稼働させるバッ
テリーを，一時的にインプラントした実験牛
に背負わせて，屋外にて，体温データが収集
可能か調査した（図５，６）。屋外のパドッ
ク（８ｍX１０ｍ）にて，実験牛を自由に行
動させた状態で，体温データを収集すること
ができた（図７）。体温データは，0.1℃単位
で収集でき，屋内から屋外に出て，運動量が
増えたことによる体温情報も収集された（図
７）。 
４）今後は，温度センサーの更なる小型化に
より，牛へのインプラントに関する負担を軽



減し，また，レシーバー，ウエブへのデータ
―転送システムおよびバッテリーを首輪に
乗る程度のサイズに小型化して，パッケージ
化する予定である。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図５．バッテリー付温度せんせーをインプラ
ントし，その受信機とレシーバーとバッテリ
ーを背負わせた実験牛の様子 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図６．温度センサーをインプラントされた実
験牛を屋外のパドックに移動した様子 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図７．温度センサーをインプラントした実験
牛からワイヤレスで PC上に体温情報を受信
したデータ（上段）と牛舎内に置いた同じセ
ンサーのリアルタイムの温度変化（下段） 
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