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1. はじめに 

動的体加速度（DBA）は自由行動下の動物のエネルギー消費量（EE）を推定する指標として利用されて
いる（Miwa et al. 2015）。また近年では，3軸加速度データから得られた DBAに加え，3軸地磁気や 3軸角
速度を測定する 9軸センサーを EE推定に役立てることも検討されている（Hopkins et al. 2021）。しかし，EE
推定にはこれらセンサー装置を背部へ装着することが推奨されるにもかかわらず，反芻家畜の生産現場で

は首輪に取り付けられることが多い。そこで本研究の第 1 の目的は，首輪に装着した 9 軸センサーから得ら
れる指標を用いた EE の推定可能性を検討することとした（研究 1）。一方で，DBA は様々な飼養管理下で
の動物の行動状態の変化を示す評価指標としても用いられている。そこで，生産現場で行われる敷料の入

れ替え（床替え）に注目し，ウシの DBA や行動状態に対し床替えが及ぼす影響の評価を本研究の第 2 の
目的とした（研究 2）。 

 
2. 方法 

放牧管理下のコリデール種去勢めん羊および黒毛和種繁殖牛を用いて首輪の 9 軸センサーによる EE
の推定可能性を検討した研究（研究 1），および黒毛和種繁殖牛および去勢肥育牛を用いて行動状態や
DBAに対する床替えの影響評価試験（研究 2）を実施した。研究 1では，両種の首輪および背部に 9軸セ
ンサーを装着し，首輪の 9軸データから 3軸それぞれの DBAのベクトル和である VeDBAや姿勢変化を示
すロール・ピッチ等の指標を算出した。また，背部の 3 軸加速度データを用いて EE の代替指標である酸素
消費量を算出した。統計解析では，背部の 3 軸加速度データから得られた酸素消費量を目的変数とし，首
輪の 3軸加速度データから得られる指標，9軸データから得られる指標をそれぞれ説明変数としたモデルを
作成し LASSO 回帰を行なった。研究 2 では，床替えとして牛床を清掃後おがくずおよび籾殻を投入し，床
替え前，床替え当日，床替え 1日後に対し，ウシの背部に装着した加速度センサーから VeDBAを算出した
ほか，タイムラプスカメラを用いて行動を座位・立位に分類した。統計解析では，各行動の VeDBA に対する
処理区の影響を調べるため，VeDBA を自然対数変換した lnVeDBA を従属変数とし，各日を処理区とした
母数効果および個体を変量効果としたモデルに対し，分類行動ごとに分析を行った。 
 
3. 結果と考察 

研究 1 では，首輪に装着したセンサーによる DBAおよび 9軸センサーからの行動指標を加えることで一
定の精度で EE を推定できることが示唆された。また，首輪の 3 軸加速度データのみと 9 軸データを用いた
場合とを比較したところ，決定係数や AIC に大きな違いは認められず，首輪に装着した 3 軸加速度データ
のみから算出された DBAおよびロール，ピッチを用いて EEを推定できることが示唆された。また，研究 2で
は，立位時では床替え後に lnVeDBA の値が有意に上昇したことから，1)歩行しやすくなったことで歩数自
体が増加した，2)床替え後に敷料が柔らかくなったことで歩行などの活動により多くのエネルギーが必要に
なった，という可能性が示唆された。本手法により敷料の違いによるウシの微細な反応の違いを示すことが

できたことから，行動分類と DBA 評価を組み合わせた本手法が様々な飼養管理下におけるウシの詳細な
行動評価に活用できる可能性が示されたと考えられる。 
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