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研究成果の概要（和文）：　本研究課題は、豚の呼吸器感染症の早期発見を可能とするスマート豚舎を実現する
ための取り組みである。BSL3実験環境において、インフルエンザウイルスに感染させた豚を用い、呼吸器感染症
への感染と顕在化される咳・くしゃみ・運動量低下・体温上昇等との関係を14日間24時間体制の見守りで明らか
にした。その結果、従来は罹患判定に最低1週間の見守り観察が必要であったが、夜間のくしゃみ回数を比較す
ることで、感染後最短3日で罹患判定の可能性が見出された。計測を通して得られたデータ・知見を活用し、見
守りシステムのネットワーク化や見守りデータに対するアノテーションソフトの開発、実豚舎環境での見守りな
どが実現された。

研究成果の概要（英文）：This research subject is the challenge for realizing the smart piggery which
 enables the early detection of respiratory infection of the pig. In the BSL3 experimental 
environment, the relation between infection to respiratory infection and manifested cough, sneeze, 
activity decrease, body temperature rise, etc. was clarified using the pig infected with the 
influenza virus in the watch of the 14 day 24 hour system. As the result, though the observation 
measurement of at least 1 week was necessary for the morbidity judgment until now, by comparing the 
sneeze frequency in the night, the possibility of the morbidity judgment was found in the shortest 3
 days after the infection.
And, the following were realized by utilizing data and knowledge obtained through the measurement: 
Networking of the observation system, development of annotation software for the observation data, 
observation in the real piggery environment, etc..

研究分野：計測工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　これまで現場の暗黙知的に知られていたインフルエンザ罹患時の元気消失、運動量低下、咳・くしゃみの増加
等の症状と、インフルエンザウイルス量との関係を定量的に明らかにした点が、学術的に意義深い。従来は侵襲
的にしかモニタリングできないウイルス量からの予防ではなく、咳・くしゃみ回数，運動量，体表面温度などの
非侵襲に計測しやすい顕在化された症状との関係性が明らかになった。また、これにより提案するような見守り
技術を発展させることができ、スマート豚舎の実現に資する成果となった。これは豚舎の省人化による農家1人
あたりの生産性向上に繋がり、我が国の食料分野における国際競争力向上となることも期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 

養豚農家の減少に伴い，一戸あたりの豚の飼養頭数の増加しており，感染力の強い呼吸器感染
症のリスクが大きく変わってきている。しかしながら，現状の人力による検出では早期発見が困
難である。 

２．研究の目的 

本研究の目的は，一般の養豚農家でも利用でき，豚の呼吸器感染症の早期発見を可能とするス
マート豚舎の実現である。本研究の目的が達成されたならば，豚舎の省人化による農家 1 人あ
たりの生産性向上に繋がり，我が国の食料分野における国際競争力向上となることも期待され
る。 

３．研究の方法 

目標の達成のため下記課題を実施した。 
【課題 A】：養豚施設規模で利用可能な見守りシステムの発展 
【課題 B】：豚体の 24 時間計測による呼吸器感染症への感染と顕在化する症状の関係調査 
【課題 C】：実際の養豚現場での運用・システムの改善 

４．研究成果 
(1)【課題 A】見守りシステムの発展 
 感染症の他，体調不良となった豚は，運動量が低下することが現場の暗黙知的に知られている。
これまでくしゃみ・咳音を計測することで，呼吸器感染症の早期発見を行うシステムの開発を行
ってきた（Fig.1）。本研究においては，新たにカメラやサーモグラフィーを組み込むことで，豚
体毎の運動量や帯表面温度などを継続的に見守るシステムの開発を行った。これにより，Fig.2
に示すような飲水行動などの自動判別が可能となっている。 
 

 
Fig. 1: 見守りシステム概要例，マイクで収録されるのみならず，サーモグラフィーやカメラ，その他環境センサーな

どにより罹患前の早期の発見を目的としている 

 

 豚舎環境は厳しい衛生基準が求められることが多い。そのため，見守りシステムなどの頻繁な

出し入れなどは現実的ではないため，見守りシステムのネットワーク化が求められる。本研究課

題においては BSL3 などでも，24 時間利用可能なリモートモニタリングを可能とした(Fig.3)。

継続的な豚体行動を記録したデータは少なく，今後，各種 AI 手法を適応するためには，教師デ

ータとしての行動に対してアノテーションがついたデータセットが求められる。本研究課題に

おいては，効率的なアノテーションのための GUI ベースのソフトウェアを開発し，豚舎内で発生

する音や行動を確認しながらラベル付与の実現を果たした(Fig. 4)。 

 

 
Fig.2: 構築した動画像から豚の飲水食餌行動判別システム概要 

四隅の画像

を抽出
カ メ ラ

豚領域の抽出

(1) 背景差分

(2) 二値化

(3) Med ian fi lter

(4) 豚に接する長方形を抽出

L
L

3

2

(2) 豚の輪郭に基づく 特徴量

(c) 輪郭画像(b ) 二値画像(a) 抽出画像

エッ ジ
抽出

二値化

(1) 豚の面積に基づく 特徴量

正方形領域

面積画素数

二値化さ れた豚の

面積画素数

豚領域画像元画像

豚面積の多い

画像を抽出

エッ ジ

画素数

正方形領域

画素数



 
Fig.2: 構築した動画像から豚の飲水食餌行動判別システム概要 

 

 
Fig. 4: 効率的なラベル付与のために作成された GUI ベースのアノテーションソフト。カメラ画像のみならず，発生音

のスペクトログラムの確認も可能となっている 

 

 
Fig. 5: 新らたに抽出した特徴量を用いるくしゃみ自動計測器の構築（𝑓_1：ログスケールスペクトル重心の最大値，

𝑓_2：ログスケールスペクトル重心の標準偏差に基づくスペクトルの立ち上がり，𝑓_3：周波帯における周波数変動の平

均値） 

Table 1: 他手法と比較した分類性能（業績[J-2]；論文中では他に 50 手法以上比較した 

 
 

 効率的なアノテーションによって，Fig. 5 に示すようなより高い分類性能を持つ自動検出機

を構築することが可能となった。（設計特徴との併用は大きな性能向上をもたらす MFCC と設計

特徴 f_2, f_3 の併用(Gaussian)で F 値 92.8%であった。この値は従来法（Table 1 中の他の手

法）より大幅な性能向上で有ることがわかる。 
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(2)【課題 B】豚体の 24 時間計測 

 動物衛生学研究所において，Table 2 に示すような計 4 回の感染実験を行い，これまで定量的

に明らかになっていなかった，豚体の呼吸器感染症への感染と，咳・くしゃみ・運動量低下・体

温上昇などの顕在化する症状の関係を調査した。この感染実験は，ウィルス感染リスクが高いと

される生後 2 ヶ月程度の SPF(Specific Pathogen Free)豚に対して，インフルエンザウイルスを

感染させ，24 時間体制で 14 日間のウィルス量の変化やワクチンの効果を計測するとともに，上

述したような顕在化する症状をモニタリングした。 

 主な成果として，Fig. 6 に示すように，くしゃみの発生タイミングは，感染確認時に増加す

ることを確認したほか，給餌時に増加することが確認された。 

 
Table 2: 感染実験の実施概要 

---------------------------------------------- 

実施年月           概    要 

---------------------------------------------- 

2017/6,9 感染ウイルス 2 種でワクチン 1 種 

2018/1 感染ウイルス 1 種でワクチン 2 種 

2018/10 感染ウイルス 2 種でワクチン 1 種 

---------------------------------------------- 

 
Fig. 7: 1 時間あたりの夜間くしゃみ回数 

* p < 0.1, † p < 0.05 (multi-comparison test using the Steel-Dwass method)（投稿中） 

 

また，Fig. 7 に示すように，従来は罹患判定に最低 1 週間の見守り計測が必要であったが，夜

間のくしゃみ回数を比較することで，最短で感染後 3 日で罹患判定の可能性が見いだされた。 

 



(3)【課題 C】実際の養豚現場での運用・システムの改善 

 実際の養豚現場での運用を見据え，全国農業協同組合連合会 飼料畜産中央研究所内の豚舎に

おける見守りも実施した。先述した動物衛生研究所の実験環境と異なり，複数豚体計測エリア内

にいるため，個体の特定，入替り対策などが求められるからである。対象は十分に明るい昼間に

おける，3 頭，5 頭，10 頭の豚が同時に飼養されている環境である．動画像から切り出した 4000

フレームに対して豚の頭部・尾部位置を記録し学習データとした．前項で用意した 4000 の学習

用データを DLC に与えて学習し，頭部・尾部位置の推定器を構築した．結果として，3 頭・5 頭

飼養環境では連続 1-7 分，10 頭飼養環境では連続 0.5-4 分の間，飼養されている全個体を途切

れずにトラッキングできることを確認した。見守りの様子を，Fig. 8 に示す。 

 さらに生産効率に直結することから，副次的に計測した豚体の熱画像を利用し，発情期予測を

可能とする Fig. 9 に示すような熱画像をデータとして利用する見守り技術も開発を行った。発

情期の予測は外陰部が影響を受ける周辺環境データ（環境温湿度等）も含めた回帰モデルにより，

発情直前の外陰部上昇を以下の Fig. 10 のように検出することが可能となった。 

 

 
Fig. 8: 多頭飼育環境（JA 全農）における見守り実験の様子 

 

 
Fig. 9: サーモグラフィーを用いることで豚体より取得される熱画像とその画像内の値のヒストグラム 

 

 
 

Fig. 10: 外陰部温度の発情による変化，サーモグラフィーから計測される値だけで発情期直前の温度推移に基づく予

兆が検出可能となった。 
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