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1
は
じ
め
に

社
会
全
般
で
デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス

フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン（D

X

：D
ig

ita
l 

Transform
ation

）が
進
め
ら
れ
て
お
り
、

農
業
分
野
に
お
い
て
も
農
林
水
産
省
は「
消
費

者
ニ
ー
ズ
に
的
確
に
対
応
し
た
価
値
を
創
造・

提
供
す
る
農
業（FaaS

：Farm
ing as a 

Service

）」へ
の
変
革
を
進
め
る
た
め
、「
農
業

Ｄ
Ｘ
構
想
」を
取
り
ま
と
め
た
。農
業
Ｄ
Ｘ
の

目
的
は
、「
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
活
用
し
た
デ
ー

タ
駆
動
型
の
農
業
経
営
に
よ
り
、消
費
者
の
需

要
に
的
確
に
対
応
し
た
価
値
を
創
造・提
供
で

き
る
農
業
を
実
現
。」と
さ
れ
て
お
り
、農
業・

食
関
連
産
業
分
野
に
お
け
る
デ
ジ
タ
ル
技
術

を
活
用
す
る
場
面
と
し
て
は
、⑴
生
産
現
場
、

⑵
農
村
地
域
、⑶
流
通・消
費
、⑷
食
品
製
造

業
、外
食・中
食
産
業
、⑸
行
政
事
務
を
挙
げ
て

い
る
。経
済
産
業
省
で
は
Ｄ
Ｘ
を「
企
業
が
ビ

ジ
ネ
ス
環
境
の
激
し
い
変
化
に
対
応
し
、デ
ー

タ
と
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
活
用
し
て
、顧
客
や
社

会
の
ニ
ー
ズ
を
基
に
、製
品
や
サ
ー
ビ
ス
、ビ

ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
変
革
す
る
と
と
も
に
、業
務

そ
の
も
の
や
、組
織
、プ
ロ
セ
ス
、企
業
文
化・

風
土
を
変
革
し
、競
争
上
の
優
位
性
を
確
立
」

と
し
て
い
る
。ス
マ
ー
ト
農
業
は
デ
ー
タ
駆
動

型
農
業
と
定
義
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
か
ら
概

念
的
に
は
農
業
Ｄ
Ｘ
が
ス
マ
ー
ト
農
業
を
包

含
す
る
。

畜
産
は
１
年
を
通
じ
て
家
畜
を
飼
養
し
な

け
れ
ば
な
ら
ず
、作
業
の
省
力
化
、自
動
化
が

求
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、ス
マ
ー
ト
畜
産

が
提
唱
さ
れ
る
以
前
よ
り
搾
乳
ロ
ボ
ッ
ト
を
始

め
、環
境
制
御（
換
気
制
御
）、給
餌
、給
水
、ふ

ん
尿
処
理
な
ど
の
自
動
化
が
な
さ
れ
、Ｉ
Ｃ
Ｔ

の
導
入
が
盛
ん
で
あ
る
。畜
産
分
野
は
日
本
農

業
の
中
で
は
最
も
Ｉ
Ｃ
Ｔ
化
、ス
マ
ー
ト
化
が

進
ん
で
い
る
分
野
で
あ
る
。欧
州
で
は
、日
本

で
言
う
と
こ
ろ
の「
ス
マ
ー
ト
畜
産
技
術
」を

Precision Livestock Farm
ing （PLF

）、

あ
る
い
は
デ
ジ
タ
ル
畜
産
と
呼
称
し
て
い
る
。

様
々
な
呼
称
が
あ
る
が
、本
稿
で
は
前
述
し
た

農
業
Ｄ
Ｘ
と
ス
マ
ー
ト
農
業
の
関
係
か
ら
、従

来
の
ス
マ
ー
ト
畜
産
技
術
も
畜
産
Ｄ
Ｘ
に
資
す

る
技
術
と
し
て
、畜
産
Ｄ
Ｘ
技
術
と
呼
称
す
る

こ
と
と
す
る
。

近
年
の
情
勢
と
し
て
は
、環
境
省
の「
地
域

循
環
共
生
圏
」、世
界
的
な
流
れ
と
な
っ
て
い
る

Circular Econom
y

、Bio Econom
y

に

見
ら
れ
る
よ
う
に
資
源
循
環
型
の
社
会
シ
ス
テ

ム
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。農
林
水
産
省
の「
み

ど
り
の
食
料
シ
ス
テ
ム
戦
略
」に
お
い
て
も
同

様
で
あ
り
、生
産
性
向
上
と
環
境
負
荷
低
減
の

両
立
を
達
成
す
る
た
め
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と

し
て
ス
マ
ー
ト
農
業
を
位
置
づ
け
て
い
る
。

ま
た
、Ｉ
Ｓ
Ｏ
が
２
０
１
６
年
に
Ｏ
Ｉ
Ｅ
の
動

物
福
祉
の
コ
ー
ド
を
も
と
に
動
物
福
祉
管
理
シ

ス
テ
ム
認
証
基
準（ISO

/TS34700

）を
出
し

た
。こ
れ
に
よ
っ
て
Ｉ
Ｓ
Ｏ
で
の
ア
ニ
マ
ル
ウ
ェ
ル

フ
ェ
ア（
Ａ
Ｗ
）が
国
際
流
通
の
ス
タ
ン
ダ
ー
ド

に
な
っ
た
。農
林
水
産
省
は
２
０
２
３
年
７
月
に

「
ア
ニ
マ
ル
ウ
ェ
ル
フ
ェ
ア
に
関
す
る
新
た
な
飼

養
管
理
指
針
の
ポ
イ
ン
ト
」を
出
し
、家
畜
福
祉

に
対
応
し
た
技
術
的
な
指
針
を
畜
種
毎
に
示
し

た
。こ
の
よ
う
な
状
況
に
お
い
て
畜
産
Ｄ
Ｘ
技

術
を
生
産
性
の
み
な
ら
ず
Ａ
Ｗ
や
環
境
負
荷
低

減
の
視
点
か
ら
も
考
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

こ
こ
で
は
、従
来
か
ら
の
畜
産
Ｄ
Ｘ
技
術
の

整
理
と
動
向
に
つ
い
て
概
説
す
る
。

2
畜
産
Ｄ
Ｘ
技
術
の
類
型

農
林
水
産
省
で
は
開
発
中
の
技
術
も
含
め

ス
マ
ー
ト
農
業
技
術
カ
タ
ロ
グ
を
公
表
し
て
い

る
。登
録
さ
れ
て
い
る
技
術
は
２
０
２
３
年
９

月
現
在
、52
件
で
あ
る
。こ
こ
に
登
録
さ
れ
て
い

な
い
技
術
は
海
外
の
も
の
も
含
め
多
数
あ
る
。

技
術
の
分
類
は
①
セ
ン
シ
ン
グ
／
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
、②
生
体
デ
ー
タ
活
用
、③
飼
養
環
境
デ
ー

タ
活
用
、④
自
動
運
転
／
作
業
軽
減
、⑤
経
営

デ
ー
タ
管
理
と
さ
れ
て
い
る
。こ
こ
で
は
、こ
れ

ら
と
異
な
り
、筆
者
が
独
自
に
行
っ
て
い
る
分

類
で
整
理
を
す
る
。こ
れ
を
表
１
に
示
す
。こ

れ
ら
は
４
項
目
あ
り
、⑴
ス
マ
ー
ト
畜
舎
、⑵
作

業
の
自
動
化
、省
力
化
、⑶
個
体
の
イ
ベ
ン
ト
検

知
、生
体
情
報
の
取
得
、⑷
ク
ラ
ウ
ド
に
よ
る

統
合
制
御
と
経
営
管
理
、で
あ
る
。

⑴
畜
舎

日
本
の
畜
産
は
飼
養
形
態
と
し
て
舎
飼
い

が
圧
倒
的
に
多
く
、一生
を
畜
舎
の
中
で
過
ご

す
家
畜
も
少
な
く
な
い
た
め
、畜
舎
内
環
境
を

家
畜
に
と
っ
て
快
適
な
も
の
に
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。ま
た
、人
間
側
か
ら
は
畜
舎
の
中
で

作
業
を
行
う
の
で
、作
業
の
効
率
性
を
考
え
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。家
畜
飼
養
と
い
う
と
栄
養

管
理
、繁
殖
管
理
に
目
が
行
き
が
ち
で
あ
る

が
、筆
者
は
畜
舎
が
最
も
重
要
で
、基
盤
と
な

る
項
目
で
あ
る
と
考
え
て
い
る
。前
述
し
た
Ａ

Ｗ
の
飼
養
管
理
の
技
術
的
な
指
針
に
お
い
て
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も
畜
舎
に
関
す
る
項
目
、舎
内
環
境
、特
に
熱

環
境
が
言
及
さ
れ
て
い
る
。

⑵
作
業
の
自
動
化
、省
力
化

顕
著
な
例
と
し
て
は
酪
農
に
お
け
る
搾
乳
ロ

ボ
ッ
ト
が
挙
げ
ら
れ
る
。担
い
手
、労
働
力
不
足

が
課
題
の
日
本
農
業
に
お
い
て
は
、省
力
化
の

た
め
の
自
動
機
器
の
導
入
が
重
要
で
あ
る
。最

近
で
は
人
が
行
う
作
業
を
単
に
自
動
化
す
る
だ

け
で
は
な
く
、セ
ン
シ
ン
グ
機
能
を
装
備
し
て
さ

ま
ざ
ま
な
情
報
を
収
集
し
て
い
る
。こ
れ
ら
は

専
用
管
理
ソ
フ
ト
と
連
携
し
て
、自
動
機
器
の

制
御
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
さ
れ
る
。あ
る
い
は
ク

ラ
ウ
ド
と
連
携
さ
れ
る
場
合
も
あ
る
。

⑶�
個
体
の
イ
ベ
ン
ト
検
知
、�

生
体
情
報
の
取
得

主
に
個
体
か
ら
生
体
情
報
を
取
得
す
る
。個

体
の
電
磁
気
的
識
別
、体
重
、体
形
の
セ
ン
シ

ン
グ
、発
情
、分
娩
、疾
病
の
早
期
発
見
と
い
う

も
の
で
あ
る
。中
小
家
畜
に
対
し
て
個
体
別
に

こ
れ
ら
を
行
う
こ
と
の
コ
ス
ト
と
効
果
に
つ
い

て
は
議
論
の
あ
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。養
牛
に
関

し
て
は
、こ
の
方
向
で
進
ん
で
い
る
。

⑷�

ク
ラ
ウ
ド
に
よ
る
統
合
制
御
と�

経
営
管
理

現
状
で
は
項
目
⑵
、⑶
の
技
術
か
ら
ク
ラ

ウ
ド
に
デ
ー
タ
が
収
集
さ
れ
て
、ア
ラ
ー
ト
通

知
や
デ
ー
タ
の
見
え
る
化
な
ど
が
行
わ
れ
て

い
る
。

上
述
の
分
類
で
畜
種
別
に
具
体
的
に
畜
産

Ｄ
Ｘ
技
術
を
外
観
し
た
も
の
が
図
１
と
な
る
。

す
べ
て
を
網
羅
し
き
れ
て
い
な
い
が
、お
お
む

ね
の
現
状
は
概
観
で
き
る
。本
事
業
で
対
象
と

な
っ
て
い
る
技
術
の
製
品
は
赤
色
で
示
し
た
。

図
中
に
プ
ロ
ッ
ト
し
て
い
る
技
術
そ
れ
ぞ
れ
に

複
数
の
製
品
が
市
場
に
出
て
い
る
。

こ
れ
ら
を
見
る
と
養
牛
に
お
け
る
技
術
、製

品
が
他
の
畜
種
よ
り
多
い
こ
と
が
わ
か
る
。特
に

〝
⑶
〟の
項
目
で
は
個
体
の
生
体
情
報
か
ら
個

体
別
の
管
理
を
行
う
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
る

た
め
、費
用
対
効
果
の
観
点
か
ら
牛
に
関
す
る

技
術
が
多
く
な
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

表１　畜産DX技術の分類

項　目 内　容

（1）畜舎 家畜に適切な環境を提供する畜舎：換気システム等

（2）作業の自動化、省力化 畜産に関わる作業の自動化、センシング

（3）個体のイベント検知、生体情報の取得 家畜個体の電磁気的識別、イベント（分娩等）の検知、
生体情報（体形、体重等）のセンシング

（4）クラウドによる統合制御と経営管理 （2），（3）で得られた情報の見える化、意思決定支援、
経営管理、API によるデーターベース連携等

⽜豚鶏

１．畜舎

２．作業の
⾃動化、省
⼒化

３. 個体のイ
ベント検知、
⽣体情報の
取得

4．クウラ
ウドによる
統合制御と
経営管理

開放型畜舎：自然換気

次世代閉鎖型畜舎
・THI、エアロゾル濃
度、画像による牛の
位置で環境制御

THIによるミスト制御

閉鎖型畜舎：温度によるファン制御

自動給餌、給水、ふん尿処理

洗浄ロボット：ふん尿搬出ロボット

搾乳ロボット
・発情発見
・疾病発見
VMS V300
ハードナビゲーター

餌寄せロボット
Lely Juno

自動敷料散布機

哺乳ロボット

堆肥切り返しクレーン

監視、死鶏発見ロ
ボット
・Robococco

自給飼料
ロボットトラクタ

乳質検出装置
・搾乳毎、個
体別、9成分

行動検出による発情、分
娩、疾病発見
・画像：牛わか
・モーションセンサ
アクティビティメーター

温度センサ
モバイル牛恩恵

画像による体
型センシング

画像から体重測定
・デジタル目勘

・画像から体重
・音声による疾病発見
fancom eYeGrow

個体識別：RFID

活動量
・fancom eYeNamic

見える化、アラームの通知、データ連携

アクションプランの提示

デルプロ
チャレンジマン20P

経営管理：Porker

酪農クラウド
・環境制御
・蹄病の早期発見

補鶏システム

バーチャルフェンス

自動給餌機
マックスフィーダー

母豚群飼システム

ふん尿搬出、処理

図1　畜産DX技術の整理
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3
類
型
ご
と
の
技
術

個
々
の
Ｄ
Ｘ
技
術
導
入
に
あ
た
っ
て
は
、農

場
毎
が
持
っ
て
い
る
課
題
解
決
の
ツ
ー
ル
と
し

て
適
切
で
あ
る
か
、コ
ス
ト
的
に
見
合
っ
て
い
る

か
等
を
検
討
す
る
必
要
が
あ
る
。ま
た
、農
場

が
目
指
す
畜
産
の
ビ
ジ
ョ
ン
の
実
現
の
た
め
に

必
要
な
シ
ス
テ
ム
を
明
確
に
し
て
お
く
必
要
が

あ
る
。生
産
だ
け
で
は
な
く
、作
業
者
の
福
祉
、

満
足
度
、消
費
者
へ
の
ニ
ー
ズ
の
対
応
と
い
っ
た

と
こ
ろ
も
考
え
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

本
事
業
で
対
象
と
な
っ
て
い
る
畜
産
Ｄ
Ｘ
技

術
を
中
心
に
類
型
ご
と
に
主
な
製
品
を
概
説

す
る
。

⑴
畜
舎

中
小
家
畜
で
は
機
械
換
気
の
様
々
な
閉
鎖

型
畜
舎
が
販
売
さ
れ
て
い
る
。換
気
方
式
と
し

て
は
暑
熱
対
策
の
観
点
か
ら
近
年
ト
ン
ネ
ル

換
気
方
式
が
多
く
、酪
農
で
も
採
用
し
て
い
る

と
こ
ろ
が
あ
る
。閉
鎖
型
畜
舎
で
は
畜
舎
内
温

度
に
よ
り
換
気
扇
が
イ
ン
バ
ー
タ
ー
制
御
、Ｏ

Ｎｰ

Ｏ
Ｆ
Ｆ
制
御
さ
れ
る
も
の
が
従
来
か
ら
あ

る
。最
近
で
は
開
放
型
牛
舎
に
お
け
る
送
風・

細
霧
噴
霧
を
T
H
I
で
制
御
す
る
製
品
が
出

て
き
て
い
る
。

次
世
代
閉
鎖
型
牛
舎
シ
ス
テ
ム（
図
２
）は
、

横
断
換
気
シ
ス
テ
ム（Low

 Profile Cross 
Ventilation: LPCV

）を
採
用
し
、畜
舎
内
全

体
に
均一に
高
速
の
気
流
を
提
供
す
る
こ
と
で

抜
群
の
防
暑
効
果
を
達
成
し
て
い
る
実
績
が
あ

る
。画
像
に
よ
り
舎
内
で
の
牛
の
位
置
、頭
数
を

Ａ
Ｉ
で
検
知
し
、そ
れ
に
基
づ
い
て
局
舎
環
境

制
御
を
実
施
し
て
い
る
。換
気
量
が
少
な
い
冬

期
に
お
い
て
は
光
触
媒
空
気
清
浄
シ
ス
テ
ム
で

舎
内
の
空
気
中
微
生
物
、エ
ア
ロ
ゾ
ル
濃
度
を

低
減
さ
せ
、空
気
衛
生
環
境
を
改
善
す
る
。

⑵
作
業
の
自
動
化
、省
力
化

自
動
給
餌
器
は
従
来
か
ら
導
入
が
進
ん
で

い
る
。多
数
の
製
品
が
市
場
に
出
て
い
る
。後

述
す
る〝
⑷
ク
ラ
ウ
ド
に
よ
る
統
合
制
御
と
経

営
管
理
〟で
も
触
れ
る
が
、酪
農
に
お
い
て
は

単
に
運
搬
、配
送
を
自
動
で
行
う
だ
け
で
は
な

く
、搾
乳
情
報
等
の
他
の
情
報
と
連
動
し
て
給

餌
を
行
う
シ
ス
テ
ム
が
製
品
化
さ
れ
て
い
る
。

本
事
業
の
対
象
と
な
っ
た
オ
リ
オ
ン
機
械
㈱

の
精
密
飼
養
管
理
シ
ス
テ
ム
の一構
成
要
素
に

マ
ッ
ク
ス
フ
ィ
ー
ダ
ー
が
あ
る（
図
３
）。オ
リ

オ
ン
機
械
㈱
で
は
フ
リ
ー
ス
ト
ー
ル
、乳
用
牛

繋
飼
い
、肉
用
牛
に
対
応
し
た
自
動
給
餌
器
を

提
供
し
て
い
る
。他
に
、Lely

社
の
給
餌
ロ
ボ
ッ

トV
ector（

図
４
）を
要
素
と
し
た
統
合
的
な

Lely Horison

と
い
う
シ
ス
テ
ム
も
あ
る
。

餌
寄
せ
ロ
ボ
ッ
ト
は
本
事
業
に
お
い
てLely

社
の
製
品
が
対
象
と
な
っ
て
い
る（
図
５
）。他

に
も
オ
リ
オ
ン
機
械
㈱（
図
６
）、DeLaval

㈱

（
図
７
）、Hetw

in Autom
ation System

 

社
等
か
ら
多
数
の
製
品
が
出
て
い
る
。餌
を
寄

せ
る
だ
け
で
は
な
く
、配
合
飼
料
や
ミ
ネ
ラ
ル

類
を
ト
ッ
ピ
ン
グ
で
き
る
装
置
を
装
着
で
き
る

も
の
も
あ
る
。

畜
産
Ｄ
Ｘ
技
術
の
筆
頭
的
な
位
置
づ
け
で

あ
る
搾
乳
ロ
ボ
ッ
ト
は
、放
し
飼
い
方
式
で

D
eLaval

社（
図
８
）、Lely

社（
図
９
）、GEA

社

（
図
10
）か
ら
製
品
が
出
て
い
る
。つ
な
ぎ
飼
い

方
式
で
はM

ilkom
ax

社
か
らRO

BO
M

AX

（
図
11
）と
い
う
製
品
が
で
て
い
る
。カ
ナ
ダ
で

は
１
０
０
台
以
上
が
稼
働
中
で
あ
る
。オ
リ
オ

ン
社
か
ら
は
搾
乳
ユ
ニ
ッ
ト
自
走
搬
送
装
置
、

キ
ャ
リ
ロ
ボ（
図
12
）が
出
さ
れ
て
い
る
。作
業
の

一
部
は
手
動
で
あ
る
が
、省
力
化
や
つ
な
ぎ
飼

い
方
式
に
お
け
る
個
体
別
乳
情
報
を
得
る
事

が
可
能
と
な
る
。本
事
業
で
はD

eLaval

社
の

VM
S V300

が
対
象
と
な
っ
て
い
る
。単
に
作

業
を
自
動
化
す
る
の
み
で
は
な
く
、乳
か
ら
得

ら
れ
る
発
情
、疾
病
の
発
見
に
向
け
た
生
体
情

報
の
セ
ン
シ
ン
グ
等
を
行
っ
て
い
る
。

図2　次世代閉鎖型畜産

図4　自動給餌器　Lely社：Vector
出典：コーン・エージー　ホームページより

図3　自動給餌器　オリオン機械㈱：マックスフィーダー
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近年の畜産DX技術について

図12　繁飼い用キャリボ　オリオン機械㈱：UCA30A
出典：オリオン機械㈱　ホームページより

図11　繁飼い用搾乳ロボット　Milkomax社：ROBOMAX
出典：Milkomax社　ホームページより

図6　餌寄せロボット　オリオン機械㈱：Moov 2.0
出典：オリオン機械㈱　ホームページより

図8　搾乳ロボット　Delaval社：VMS V300
出典：デラバル社　ホームページより

図10　搾乳ロボット　GEA社：R9500
出典：オリオン酪農搾乳機器カタログより

図5　餌寄せロボット　Lely社：Juno

図7　餌寄せロボット　Delaval社：バトラーゴールドPRO
出典：デラバル社　ホームページより

図9　搾乳ロボット　Lely社：アストロノート　A5
出典：コーン・エージー　ホームページより



8

哺
乳
作
業
の
省
力
化
で
は
哺
乳
ロ
ボ
ッ
ト
の

導
入
が
進
展
し
て
い
る
。集
団
哺
乳
方
式
と
個

体
別
哺
乳
方
式
の
２
つ
の
タ
イ
プ
に
大
別
さ
れ

る
。集
団
哺
乳
方
式
は
群
飼
養
の
畜
舎
に
哺
乳

ロ
ボ
ッ
ト
を
設
置
し
、ド
リ
ン
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

に
哺
乳
牛
が
進
入
し
て
、ロ
ボ
ッ
ト
よ
り
個
体

識
別
か
ら
個
別
に
設
定
量
が
哺
乳
さ
れ
る（
図

13
）。個
体
別
哺
乳
方
式
は
レ
ー
ル
で
移
動
す

る
吊
り
下
げ
型
の
哺
乳
装
置
が
、個
体
毎
の

哺
育
牛
房
に
移
動
し
て
哺
乳
す
る
方
式
で
あ
る

（
図
14
）。

酪
農
に
お
け
る
自
動
敷
料
散
布
機
が
オ
リ

オ
ン
社（
図
15
）、バ
ル
メ
タ
ル
社
等
か
ら
製
品

が
出
さ
れ
て
い
る
。ふ
ん
尿
搬
出
の
自
動
化
で

は
ス
ク
レ
イ
パ
ー
が
あ
る
。酪
農
の
フ
リ
ー
ス

ト
ー
ル
方
式
に
お
い
て
ス
ク
レ
イ
パ
ー
ロ
ボ
ッ

ト（
ふ
ん
尿
搬
出
ロ
ボ
ッ
ト
）が
オ
リ
オ
ン
社
や

Lely

社（
図
16
）か
ら
製
品

が
出
さ
れ
て
い
る
。

牛
の
放
牧
で
はH

alter

社
が
バ
ー
チ
ャ
ル
フ
ェ
ン
ス

と
い
う
製
品
を
出
し
て
い
る

（
図
17
）。こ
れ
は
頸
部
に

装
着
し
た
音
と
振
動
を
与

え
る
装
置
と
セ
ン
サ
ー
を
用

い
て
、ア
プ
リ
上
で
設
定
し

た
バ
ー
チ
ャ
ル
な
フ
ェ
ン
ス

か
ら
牛
が
出
な
い
よ
う
に
す

る
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。

図13　哺乳ロボット　Lely社：CALM
出典：Lely社　ホームページより

図14　哺乳ロボット　オリオン機械㈱：カーフレール
出典：オリオン機械㈱　ホームページより

図16　スクレーパーロボット　Lely社
出典：Lely社　ホームページより

図17　バーチャルフェンス
出典：Halter社　ホームページより筆者作成

図15　自動敷料散布器　オリオン機械㈱

音と振動で
牛を誘導
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肥
育
豚
舎
の
オ
ー
ル
ア
ウ
ト
後
に
自
動
で

豚
房
内
を
洗
浄
す
る
洗
浄
ロ
ボ
ッ
ト
が
中
嶋

製
作
所
か
ら
製
品（
図
18
）が
で
て
い
る
。ふ
ん

尿
処
理
関
連
の
機
器
で
は
各
種
自
動
化
が
進

ん
で
い
る
。

養
鶏
に
お
い
て
は
、死
鶏
発
見
の
ニ
ー
ズ
が

高
く
、大
豊
産
業
か
ら
ケ
ー
ジ
飼
い
採
卵
鶏

の
死
鶏
発
見
ロ
ボ
ッ
ト（Robococco

）が
製

品
化
さ
れ
て
い
る（
図
19
）。平
飼
い
の
ブ
ロ
イ

ラ
ー
に
お
い
て
は
出
荷
時
の
補
鶏
作
業
の
自

動
化
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。Peer System
社

か
ら
は
自
動
で
補
鶏
、屠
殺
場
ま
で
の
運
搬
、

輸
送
を
行
う
シ
ス
テ
ム
が
出
さ
れ
て
い
る
。

以
上
の
よ
う
に
作
業
の
自
動
化
、省
力
化
を

目
的
と
し
た
様
々
な
機
器
が
上
市
さ
れ
て
い
る

が
、単
純
に
自
動
化
す
る
だ
け
で
は
な
く
、作

業
中
に
そ
こ
で
得
ら
れ
る
情
報
を
セ
ン
シ
ン
グ

し
、そ
れ
ら
を
ク
ラ
ウ
ド
で
他
の
作
業
で
得
ら

れ
た
情
報
等
と一緒
に
分
析
し
て
、当
該
機
器

を
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
す
る
こ
と
が
望
ま
れ
る
。

⑶
個
体
の
イ
ベ
ン
ト
、生
体
情
報
の
取
得

個
体
の
生
体
情
報
で
は
何
を
セ
ン
シ
ン
グ

し
て
何
の
情
報
を
得
る
か
と
い
う
観
点
か
ら

畜
産
Ｄ
Ｘ
技
術
を
概
説
す
る
。こ
の
分
類
を
表

２
に
示
す
。製
品
化
さ
れ
て
い
る
畜
種
と
し
て

は
牛
が
最
も
多
い
。行
動
か
ら
イ
ベ
ン
ト
を
検

知
す
る
も
の
に
は
、モ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
サ
ー
と

言
わ
れ
る
加
速
度
計
、気
圧
計
を
用
い
て
、こ

れ
ら
の
出
力
か
ら
Ａ
Ｉ
等
に
よ
り
行
動
を
識

別
す
る
。行
動
の
種
類
と
そ
れ
ら
の
時
系
列
変

化
か
ら
発
情
、分
娩
、疾
病
等
を
検
知
す
る
も

の
で
あ
る
。こ
の
方
式
の
製
品
が
最
も
多
く
販

売
さ
れ
て
い
る
。本
事
業
で
はD

eLaval

社
の

ア
ク
テ
ィ
ビ
テ
ィ
ー
メ
ー
タ
ー
を
対
象
と
し
て

い
る
。日
本
で
は
デ
ザ
ミ
ス
社
のU

-m
otion

、

フ
ァ
ー
ム
ノ
ー
ト
社
のFarm

note color

な

ど
が
多
く
導
入
さ
れ
て
い
る（
図
20
）。歩
数
計

に
よ
る
歩
数
か
ら
イ
ベ
ン
ト
検
知
を
す
る
製

品
も
あ
る
。

ま
た
、行
動
検
知
す
る
非
接
触
セ
ン
サ
ー
と

し
て
３
Ｄ
カ
メ
ラ
や
サ
ー
マ
ル
カ
メ
ラ
を
用
い

た
製
品
も
あ
る
。分
娩
兆
候
を
サ
ー
マ
ル
カ
メ

ラ
と
Ａ
Ｉ
で
検
知
す
る
製
品
と
し
て
本
事
業
で

は
ノ
ー
リ
ツ
プ
レ
シ
ジ
ョ
ン
㈱
社
の
牛
わ
か
を

対
象
と
し
て
い
る
。繁
殖
豚
の
放
し
飼
い
方
式

に
お
け
る
発
情
検
知
等
の
技
術
も
製
品
化
さ

れ
始
め
て
い
る
。平
飼
い
の
ブ
ロ
イ
ラ
ー
で
は

海
外
の
メ
ー
カ
ー
が
天
井
に
設
置
し
た
３
Ｄ

カ
メ
ラ
で
活
動
量
を
計
測
し
て
、ア
ニ
マ
ル
ウ
ェ

ル
フ
ェ
ア
や
飼
養
管
理
に
デ
ー
タ
を
フ
ィ
ー
ド

バ
ッ
ク
さ
せ
て
い
る
。

温
度
セ
ン
サ
ー
を
腟
内
や
ル
ー
メ
ン
内
に
入

れ
て
イ
ン
ベ
ン
ト
を
検
知
す
る
製
品
が
あ
る
。

本
事
業
で
は
㈱
リ
モ
ー
ト
社
の
モ
バ
イ
ル
牛

温
恵
を
対
象
と
し
て
い
る
。ル
ー
メ
ン
内
で
は

Ｐ
Ｈ
セ
ン
サ
も
あ
わ
せ
て
投
入
さ
れ
て
い
る
。

近年の畜産DX技術について

図18　豚舎洗浄ロボット
出典：中嶋製作所　ホームページより

AIによる画像からの１次判定 サーモカメラによる2次判定

図19　死鶏発見ロボット：Robococco
出典：大豊産業株式会社の製品紹介You Tubeから筆者作成

図20　個体の異常発見
出典：デザミス㈱　ホームページより
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腰
背
部
に
圧
力
セ
ン
サ
ー
を
装
着
し
て
発
情

検
知
を
行
う
製
品
も
あ
る
。

前
述
し
た
死
鶏
発
見
ロ
ボ
ッ
ト

（Robococco

）で
は
３
Ｄ
カ
メ
ラ
、サ
ー
マ

ル
カ
メ
ラ
で
体
温
と
行
動
で
検
知
を
行
っ
て

い
る
。

体
型
を
３
Ｄ
カ
メ
ラ
で
セ
ン
シ
ン
グ
し
て
体

重
や
家
畜
の
状
態
を
把
握
す
る
製
品
と
し
て
、

本
事
業
で
は
豚
の
体
型
か
ら
体
重
推
定
を
す

る
伊
藤
忠
飼
料
㈱
の
デ
ジ
タ
ル
目
勘
を
対
象

と
し
て
い
る
。こ
の
他
に
も
母
豚
の
増
体
を
推

定
す
る
シ
ス
テ
ム（
Ｎ
Ｔ
Ｔ
テ
ク
ノ
ク
ロ
ス
）な

ど
が
あ
る
。ハ
ン
デ
ィ
型
の
牛
の
Ｂ
Ｃ
Ｓ
ス
コ

ア
等
を
計
測
す
る
ト
ー
タ
ル
牛
計
測
シ
ス
テ
ム

（
㈱
ノ
ア
）と
い
う
製
品
も
あ
る
。海
外
で
は

肥
育
豚
を
対
象
に
豚
房
内
の
豚
の
体
型
か
ら

対
象
豚
房
内
の
平
均
体
重
を
推
定
す
る
シ
ス

テ
ム
も
あ
る
。

酪
農
で
は
搾
乳
ロ
ボ
ッ
ト
や
搾
乳
機
に
乳

質
を
セ
ン
シ
ン
グ
す
る
装
置
を
付
随
さ
せ
、

発
情
、疾
病
等
を
検
知
す
る
こ
と
を
行
っ
て
い

る
。本
事
業
で
はD

eLaval

社
の
ハ
ー
ド
ナ
ビ

ゲ
ー
タ
ー
が
選
定
さ
れ
て
い
る
。乳
汁
中
の
ホ

ル
モ
ン
や
酵
素
を
解
析
し
て
い
る
。

養
豚
に
お
け
る
疾
病
検
知
で
は
豚
の
咳
を

識
別
し
て
、咳
の
回
数
か
ら
疾
病
を
予
測
す
る

シ
ス
テ
ム
も
製
品
化
さ
れ
て
い
る
。

以
上
の
よ
う
に
様
々
な
製
品
が
市
場
に
出

て
い
る
が
、そ
れ
ら
の
検
出
精
度
に
関
し
て
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
メ
ー
カ
ー
が
う
た
っ
て
い
る
場
合

が
多
い
。ま
た
、セ
ン
シ
ン
グ
し
た
デ
ー
タ
を
解

析
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
、ア
プ
リ
ケ
ー

シ
ョ
ン
ソ
フ
ト
が
付
随
し
て
い
る
。こ
の
よ
う

な
シ
ス
テ
ム
は
そ
の
範
疇
を
経
営
支
援
ま
で
拡

大
し
て
、統
合
的
な
シ
ス
テ
ム
の
構
築
へ
と
開

発
が
進
ん
で
い
る
。

⑷�

ク
ラ
ウ
ド
に
よ
る
統
合
制
御
と�

経
営
管
理

上
記
の
⑴
か
ら
⑶
ま
で
の
技
術
で
多
様
な

デ
ー
タ
が
収
集
さ
れ
、こ
れ
ら
を
経
営
全
般

に
反
映
す
る
シ
ス
テ
ム
が
製
品
化
さ
れ
て
い

る
。本
事
業
で
は
酪
農
に
お
い
てD

eLaval

社

の
デ
ル
プ
ロ
Ｔ
Ｍ
フ
ァ
ー
ム
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
、

オ
リ
オ
ン
機
械
㈱
の
精
密
飼
養
管
理
シ
ス
テ
ム

「
チ
ャ
レ
ン
ジ
マ
ン
20
Ｐ
」、養
豚
に
お
い
て
は

㈱Eko-Pork

社
の
養
豚
経
営
管
理
シ
ス
テ
ム

「Porker

」が
選
定
さ
れ
て
い
る
。農
場
内
で

セ
ン
シ
ン
グ
さ
れ
る
デ
ー
タ
だ
け
で
は
な
く
、

ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
持
つ
外
部
の
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
と
Ａ
Ｐ
Ｉ
で
連
携
し
て
い
る
シ
ス
テ
ム

も
海
外
で
は
展
開
さ
れ
て
い
る
。ま
た
、ア
ニ
マ

ル
ウ
ェ
ル
フ
ェ
ア
の
ス
コ
ア
リ
ン
グ
も
シ
ス
テ
ム

に
付
加
さ
れ
た
も
の
が
海
外
で
は
で
て
い
る
。

家
畜
個
体
の
デ
ー
タ
も
含
め
、農
場
内
の
多
く

の
デ
ー
タ
を
取
得
し
て
お
り
、そ
れ
ら
の
う
ち

ど
れ
を
、あ
る
い
は
ど
の
組
み
合
わ
せ
で
、ど
う

可
視
化
で
き
る
か
は
、そ
れ
ぞ
れ
の
シ
ス
テ
ム

で
異
な
る
。ま
た
、経
営
の
意
思
決
定
を
支
援

す
る
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
を
提
示
す
る
シ
ス
テ

ム
も
あ
る
。

非
常
に
多
く
の
デ
ー
タ
を
取
得
し
て
い
く
方

向
に
あ
り
、そ
れ
ら
を
ど
の
よ
う
に
活
用
し
て

い
く
か
が
今
後
の
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い
る
。

4
今
後
の
展
開

様
々
な
畜
産
Ｄ
Ｘ
技
術
を
み
て
き
た
が
、そ

れ
ぞ
れ
の
技
術
に
お
い
て
そ
の
能
力
が
発
揮
で

き
る
経
営
規
模
や
飼
養
管
理
方
法
と
い
う
も

の
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。生
産
者
側
で
は
、

あ
る
畜
産
Ｄ
Ｘ
技
術
を
導
入
す
る
こ
と
で
、従

表 2  個体の生体情報を取得する技術

センシング
項⽬

センサー 装着部位、⾮接触 検知イベント

加速度計
歩数計
３Dカメラ
サーモマルカメラ

体型 ３Dカメラ ⾮接触 BCS、体重
温度計 腟内、ルーメン内、尾部 分娩、疾病
サーモマルカメラ ⾮接触 疾病

圧⼒ 圧⼒センサー 腰背部 発情
咳 ⾳声 ⾮接触 疾病
乳量 流量計

分光光度計
電気伝導度
カラーセンサー

乳質

発情、疾病搾乳機、搾乳ロボット

⾏動

頸部、⽿介、尾部、⾜⾸

⾮接触
発情、分娩、疾病

温度
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来
行
っ
て
い
た
飼
養
管
理
方
法
を
変
え
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
場
合
も
あ
り
、畜
産
Ｄ
Ｘ
技
術
側

に
合
わ
せ
て
い
く
の
か
、従
来
実
施
し
て
い
る

方
法
に
合
う
技
術
を
選
ん
で
い
く
の
か
判
断

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。ま
た
、導
入
理
由
が

そ
の
農
場
の
課
題
解
決
に
適
す
る
の
か
、農
場

主
の
経
営
ビ
ジ
ョ
ン
に
合
致
す
る
か
、生
産
体

系
全
体
に
ど
う
影
響
す
る
か
、経
営
や
生
産
を

数
値
化
し
て
予
測
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

一方
、個
別
要
素
的
な
畜
産
Ｄ
Ｘ
技
術
の
提
供

側
も
提
供
す
る
技
術
の
能
力
が
発
揮
で
き
る

条
件
を
明
確
に
し
、そ
の
精
度
に
つ
い
て
も
同

様
に
示
す
こ
と
が
必
要
と
思
わ
れ
る
。

今
後
の
展
望
の
イ
メ
ー
ジ
を
図
21
に
示
す
。

行
動
セ
ン
シ
ン
グ
に
お
い
て
は
画
像
で
行
う
シ

ス
テ
ム
の
開
発
が
世
界
的
に
研
究
さ
れ
て
お

り
、大
家
畜
だ
け
で
は
な
く
、中
小
家
畜
で
も

進
め
ら
れ
て
い
る
。コ
ス
ト
の
課
題
も
あ
る
が
、

個
体
識
別
を
画
像
で
行
い
、Digital Tw

ins

の
技
術
を
用
い
て
飼
養
管
理
を
実
施
し
て
い

く
研
究
も
行
わ
れ
て
い
る
。

畜
産
経
営
の
統
合
的
な
シ
ス
テ
ム
に
お
い
て

は
農
場
内
の
各
セ
ン
シ
ン
グ
デ
ー
タ
だ
け
で
は

な
く
、外
部
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
の
連
携
も
合

わ
せ
て
、非
常
に
多
く
の
デ
ー
タ
が
収
集
さ
れ

る
よ
う
に
な
っ
て
い
く
と
思
わ
れ
る
。そ
れ
ら

を
い
か
に
活
用
し
て
い
く
か
が
世
界
的
に
も

焦
点
と
な
っ
て
い
る
。今
後
、環
境
負
荷
低
減
や

ア
ニ
マ
ル
ウ
ェ
ル
フ
ェ
ア
の
視
点
か
ら
の
畜
産

Ｄ
Ｘ
技
術
の
開
発
や
使
用
を
進
め
て
い
く
こ
と

が
重
要
で
あ
る
。

近年の畜産DX技術について

図21　今後の展望のイメージ


