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1.はじめに

日本の畜産は、飼料の海外依存率を一層強め、口

蹄疫や牛海綿状脳症(BSE)の発生に脅かされて

いることなどから、地域飼料資源の利活用をはかり

環境と調和した畜産を構築することが一層強く求め

られている。また、中山間地域の畜産業においては、

過疎化・高齢化の進むなかで和牛飼育の省力化・低

コスト生産が求められている。

こうした中で、低利用の中山間地域などにおける

放牧などの畜産的利用は、畜産経営の改善のみにと

どまらず、環境と調和した飼料自給率の高い畜産の

確立、美観の形成、農地資源の省力的管理を推進し、

農家の営農意欲の回復、農村居住環境の改善、地域

活力の向上に寄与することが期待される1、 2)0

このようなことを背景に、中山間地域などにおけ

る放牧利用に関する研究が国内各地で精力的に行わ

れている。中山間地域などの放牧利用にあたっては、

放牧地内の草量不足および放牧牛が栄養不足になら

ないよう放牧牛の行動と草地の飼料価値に注意を払

うことが最も重要であることから、家畜の行動を計

測し、放牧地の利用効率を向上させる検討が進めら
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れている。本報告では、放牧地における牛の行動を

計測するテレメトリー技術について近年のIT技術

を取り入れた新しい放牧管理システムの構想につい

て紹介する。

2.放牧管理ネットワークシステム

これまで動物の行動を計測する場合、目視もしく

はラジオトラッキングによる方法が主であった3、 4)0

ラジオトラッキング法は、電波の発信機を動物の体

へ装着し、その発信源を受信し動物の位置を計測す

る手法で、野生動物の位置計測などに広く用いられ

ていた。しかしラジオトラッキング法は、中山間地

域など地形が複雑な場合に、電波の性質上精度が低

下し受信不可能となることから、畜産分野ではほと

んど利用されていない5)。近年、 G P S技術

(Global Positioning System)の位置計測技術が

D-GPS (Differential-GPS)の開発などによって

飛躍的に進歩し、関空度の低い森林内でも比較的安

定した測位記録が得られるようになり、放牧地にお

ける家畜の行動計測や野生動物の位置計測に広く用

いられるようになっている6-10)。

GP Sを用いて放牧牛の移動経路を解析し、放牧

地の効率的な利用法に関する検討が盛んに行われて
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いるが11、12)、今後、より省力的な家畜生産システム

を構築していくためには、 GP S技術の畜産放牧管

理分野への応用として、図1に示したようなネット

ワークシステムの中にGPS技術を導入し、新たな

放牧管理システムを提案していく必要があろう。

ネットワークの概要は図1に示したように、ホス

トコンピュータとネットコントローラを基幹とし、

端末にローカルコントローラを接続することで構成

される。ローカルコントローラにGPSなどのモジュー

ルを装着することで、ネットコントローラを介して

ホストコンピュータで管理が可能となる。このよう

なシステムはすでに市販されており、物品輸送管理

などの分野で活用されている。我々畜産分野、特に

放牧管理分野に本システムを応用することで、放牧

管理技術の飛躍的な進歩に繋がるものと考えられる

が、このためには、ローカルコントローラへ装着す

る放牧家畜の生態情報などを計測できるモジュール

の開発が必要となる。

3.ネットワークモジュールの開発

放牧管理技術を検討する場合、必要な家畜の生態

情報に、家畜の移動経路、採食、反窮、および休息

といった行動系が主にあげられる。家畜の移動距離

を計測することで家畜の運動量や放牧地の利用性に

ついて検討できるが、これらはGPSによって得ら

れる情報から計測することが可能である。家畜の採

食、反窮、および休息といった行動系の把握は、放

牧中の家畜の生産性を検討する場合において必要不

可欠であるが、これまで放牧家畜の行動系を測定す

る場合、目視による方法のみであった13)。動物を保

定して行動系を計測する場合、顎運動を電気的に捉

えるなどの手法で計測するが、この方法では、動物

とデータ収集機器間を有線で繋ぐ必要があり、この

ような測定機器を用いて放牧地などで動物を拘束せ

ずに行動系を計測することは不可能である14、 15、 16)

当研究室では、上記を踏まえネットワークシステ

ムのモジュールとして応用可能な放牧牛の行動系測

定機器の開発を行っている。図2に、開発した機器

の概略および回路を示した。この測定機器は、動物

の上下顎にセンサーを装着し顎運動にともなう電圧

変化を無線発信もしくはI Cレコーダなどで記録す

るシステムである。本システムで得られたアナログ

データを図3に示したが、採食、反窮、および休息

といった行動系の判別は十分に可能であると考えら

れる。また、得られたデータはコンピュータへ直接

もしくは間接的に出力し、経時的に計測することが

可能である。このような行動計測機器の開発によっ

て、ネットワーク構築へ向け大きく前進するものと

考えられる。

また、家畜の生産性を検討する上で摂取飼料の消

放牧牛へ装着
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図1　ネットワーク構築
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図3　顎運動測定データ

化性を知ることは最も重要なことであり14、15、16)、ラ

ジオカプセル法(図4)を用いて第一胃の運動性を

計測することで、間接的ではあるが摂取飼料の消化

性を検討することが可能である17)。このような手法

もネットワークモジュールとして応用が可能であり、

今後の利活用が望まれる。

上記以外にネットワークモジュールとして応用可

能と考えられる機器として、分娩告知センサーがあ

る。母牛が分娩時の破水に伴い腔内に挿入したセン

サーが脱落した際に、自動的に管理者へ通報発信が

届くというシステムであるが、このような機器も放

牧管理ネットワークシステムのモジュールとして利

活用することで、家畜へのより細かいケアが可能と

なろう。
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図4　ラジオカプセル法
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図5　ネットワーク構築

4.ネットワークシステムの可能性

上述した測定機器などをローカルコントローラへ

接続することで可能となるネットワークシステムに

ついて述べてみたい。

まず、 GPS、行動系計測機器、および分娩告知セ

ンサーを利活用した場合について次に示す。

放牧地の有効利用という観点から牧区を設定する

場合、家畜の牧区内での運動量や生産性を把握しな

ければならない　GPS、行動系計測機器、および

分娩告知センサーをローカルコントローラへ接続し

た本システムでは、コンピュータの画面上で放牧牛

の各個体の運動量、生産性、分娩活動など健康状態

を把握することが可能となる。これによって牧区間

の移動時期の決定や牧区内の土地の利用性について

詳細に検討できる。この「生産管理システム」を活

用することで、家畜生産における省力化・低コスト

生産が可能となる(図5)0

次に、 GP Sと行動制御用刺激モジュールを利活
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GPSモジュールと刺激モジュールの応用

図6　無牧柵で放牧管理

用した場合について示す。

行動制御用刺激モジュールについては、今後開発

する必要があるが、ローカルコントローラへ行動を

制御できるような刺激モジュールを接続することで

放牧管理システムは大きく変化する。これまで放牧

地といえば"牧柵"が必要不可欠なものであった。

しかし、 GPSと行動制御用刺激モジュールを接続

した本システムでは、コンピュータの画面上で放牧

地および牧区(牧柵)を作成し、その中で牛を飼育

することが可能となる(図6)。画面上で作成した

放牧地から牛が出ようとすると自動的にホストコン

ピュータからローカルコントローラへ信号が発信さ

れ、刺激モジュールが動作し牛の行動を制御する。

この技術には、 GPSによる経時的な位置把握と行

動を制御する刺激モジュールの組合せによって完成

する。現在の放牧管理から考えれば'夢"のような話

であるが、近年のIT技術を活用することで、 "夢

から現実"になるはずである。このような「無牧柵

管理システム」と先に述べた放牧牛の「生産管理シ

ステム」の複合的な利用によって、世界中のいかな

る場所からでも放牧牛を効率的に生産管理できるよ

うになる。
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5.おわリに

本報告では、放牧環境における家畜の行動をテレ

メトリーすることを基本に、これからの放牧管理シ

ステムのあり方について、 "夢"を描いてみた。 "夢

のまた夢"と思える箇所もあろうかと思うが、若輩

者の"夢"として留めて頂ければと思う。これまで

述べてきたように、飛躍的に進歩する近年のI T技

術を家畜生産のフィールドにどのように活用してい

くかが、畜産を発展させてゆく我々に課せられた課

題であると考える。

「家畜の行動に適した管理システムを考えること

なしに、真の生産性向上はあり得ない(Brambell)」
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