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【はじめに】 

 近年、牛の受胎率低下と分娩間隔の延長が畜産現場で問題となっている(図 1)。これ

らの問題の要因として、１戸あたり飼養頭数の増加や発情徴候の微弱化による発情発見

の遅れや発情の見逃しが考えられる(図 2)。受胎率の低下や分娩間隔の延長は肉用牛で

は素牛生産の減少や改良の遅れ、乳用牛では個体乳量や副産物の減少等につながり、畜

産経営にとって大きな経済損失をもたらす。当研究部では分娩アラートシステム「牛温

恵」を提供する(株)リモートおよび国立研究開発法人農業・食品産業技術総合研究機構

動物衛生研究部門(以下：動衛研)と共同で人工知能を用いた膣内留置型発情検知システ

ムの開発を進めている。今回、発情のパターンを表した数式(以下：発情検知モデル)の

作成にあたり、人工知能の機械学習に必要となるデータの収集とその有用性検証を行っ

た。 

 

【材料および方法】  

発情検知システムの開発にあたり、当研究部ではセ

ンサを用いた腟温・電気抵抗値・発情徴候のデータ収

集とセンサ挿入による侵襲性・受胎に対する影響の評

価を行った(図 3)。また、(株)リモートにセンサの開

発とデータ収集サーバーの提供をしていただき、動衛

研では当研究部と同様のデータ収集と収集したデー

タを活用した人工知能の機械学習を行った。 

 

図 3.システム開発における関連
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○腟温・電気抵抗値の取得と発情徴候との関係性の検討 

ホルスタイン種および黒毛和種雌牛計 13 頭に対し発情前後 10 日間の計 21 日間、膣

内留置センサを挿入し、膣温および電気抵抗値を測定した。測定値は午前・午後で集計

して平均値を求めた。発情徴候についてはパドック内にビデオカメラを設置して記録

し、初めて発情の行動が見られた時点を０日目とした。 

○センサ挿入による侵襲性と受胎に対する影響の評価 

電気抵抗値測定のために流れる微弱電流による侵襲性を評価するため、センサ抜去時

に粘液の白濁や膿瘍物の滲出などの異常がないか調査した。更に、センサ挿入牛 4頭に

対して人工授精を行い受胎に対する影響を調査した。人工授精はセンサデータを用いず

目視により発情徴候が確認された牛に対し AM・PM 法で行った。センサは人工授精時に

一時的に抜去し、その後再挿入した。 

○動衛研による発情検知モデルの作成 

 当研究部と動衛研において収集されたデータを用い、人工知能を活用した発情検知モ

デルを動衛研にて作成した。動衛研で収集された 15データを腟温と腟内電気抵抗値か

ら特徴量（統計解析の説明変数）を抽出し、機械学習に用いて発情検知モデルを作成、

その 15 データと研究部で収集・採用した 10 データの計 25 データの発情判定を行い感

度・精度を評価した。 

 

【結果】 

 当研究部にてセンサを挿入した 13頭のうち、明瞭な発情徴候を示し採用した 10頭の

データは以下のとおりである。 

○腟温・電気抵抗値の取得と発情徴候との関係性の検討 

 膣温は－5.0 日目で 38.39±0.16(平均±SD)℃に対して－1.0 日目で 38.14±0.21℃

と有意に低い値を示し(p<0.01)、0.5 日目では 38.47±0.27℃となり－1.0 日目に対し

て有意に高い値を示した(p<0.01)。更に電気抵抗値は－5.0日目で 133.65±23.29に対

し、０日目では 95.91±28.53と有意に低い値を示した(p<0.01)(表 1、図 4)。 

 

表 1.腟温および電気抵抗値の平均データ 

異符号で有意差あり(p<0.01) 



 

○センサ挿入による侵襲性と受胎に対する影響の評価 

 21 日間センサ挿入後、センサ抜去時に採取された粘液に白濁などの異常は認められ

なかった(図 5)。また、人工授精を行った 4 頭中 2 頭が授精後 40 日目の妊娠検定でプ

ラスであり、10/27時点でも受胎が確認された(表 2)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.腟温および電気抵抗値の平均グラフ 

図 5.センサ形状とセンサー挿入時における侵襲性の評価 
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○動衛研による発情検知モデルの作成 

25 回の発情周期に対して発情検知モデルは 29 回の発情があると判定した(表 3)。内訳

は、真に発情を検知したアラートが 24 回、発情でないにも関わらず発情と判定したア

ラートが 5回であった。また発情であるにも関わらず発情と判定されなかった周期が 1

回あった。これにより発情が真に発情であると判定される感度が 96％、発情でないも

のが真に発情でないと判定される精度が 82.8％となった。 

 

【まとめ】 

 本研究により、腟温は発情数日前から低下し始め発情に伴い上昇し、腟内電気抵抗値

は発情時に低下するという発情前後のみにみられる特異的な推移が観察された。 

 すでに実用化されている牛の発情検知システムとして、行動量の増加を検知すること

で発情を判定するもの等ある。新たに、今回の結果から、膣内留置型センサで測定した

腟温と腟内電気抵抗値を用いて発情判定が出来るシステム実用化の可能性が示唆され

た。これにより発情という生理現象に対する生理的応答を捕らえることで、外的要因に

左右されにくく、より高い感度・精度の発情検知が可能であると考えられる。また、セ

ンサ挿入牛でも受胎が確認されており粘液の異常も確認されなかったことから、侵襲性

表 2.センサ挿入による受胎に対する影響 

真陽性：発情期間内に発情であると判定した場合 

偽陽性：発情期間以外に発情であると判定した場合 

偽陰性：発情期間内に発情であると判定されなかった場合 

感度＝真陽性/(真陽性＋偽陰性)×100 

精度＝真陽性/(真陽性＋偽陽性)×100 

表 3.発情検知モデルの評価 



は低く受胎に影響はないと考えられる。 

 乳用経産牛に本発情検知システムを用いた場合、感度が 90%、精度 80%と仮定し、受胎

率 40%、分娩後初回授精 72 日目以降、発情周期 21 日周期、妊娠期間 280日であると設定

すると、分娩間隔は 404 日となる。これにより 2019 年度の乳用経産牛の平均分娩間隔である

432日より 28日短くなることが期待される。 

 本システムを実用化することで腟内留置型センサと人工知能によるリアルタイムの

発情検知が可能となり、生産者が常に牛を観察しなくても発情の見逃しを低減出来るこ

とが見込まれる。また本センサは挿入するだけと取り扱いが簡便であることから広く一

般の農家への普及が期待される。 

 今後は現地実証により測定データと受胎実績を蓄積することで、発情検知感度・精度

の向上を行い、本発情検知システムの実用化を目指していく。 
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