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■研究の背景

分娩期の乳牛に多発する低カルシウム（Ca）血症は、乳へ大量のCaが移行することで血中Ca濃

度が低下し、全身の筋機能が低下していく疾病です。治療が遅れると死亡や廃用につながり多大な

経済損失が生じることから、予防が重要とされています。

本研究では、ウェアラブル心電計で計測した乳牛の心電図波形から血中Ca濃度を算出し※、その

推移から低Ca血症の発症を予測することで、早期の予防を可能とするシステムの開発に取り組みま

した。

■研究の要点

１．血中Ca濃度の推移から低Ca血症の発症日時を予測するアルゴリズムの開発

２．開発したアルゴリズムに基づき警報を通知するサーバーシステムの構築

３．本システムの導入効果に関する検証

■研究の成果

１．低Ca血症に至るまでの血中Ca濃度の推移を分析し、予測に必要な血中Ca濃度のデータ数や

サンプリング条件等を決定しました。

２．低Ca血症の発症日時を予測するアルゴリズムを開発しました。

３．開発したアルゴリズムにより血中Ca濃度データを処理し、発症予測警報をメールで通知する

一連のシステムをサーバーに実装しました。

４．上記システムを協力牧場で運用し、血中Ca濃度が低下傾向にある牛の発見や発症予防処置が

迅速化していることを確認しました。
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開発した予測アルゴリズムの概要 低Ca血症予測システムの全体像

― 17―

経過時間 （h）

血
中
C
a濃
度
（m

g
/d
l）

警報血中Ca濃度データ 平滑化した血中Ca濃度データ

0 24 48 72

10.0

8.0

6.0

4.0

低Ca血症域

直近数時間分の平滑化

データから回帰線を算出
①

回帰線が基準値を

下回る日時を算出
②

予測結果から
発報を判断

③

ウェアラブル心電計で
心電図計測・血中Ca濃度解析

酪農家や診療所へ通知

予測結果に基づいて早期対処

サーバーへ

蓄積したデータの推移から

低Ca血症の発症を予測

血
中
C
a濃
度
（
m
g
/d
l）

経過時間（h）

発症予測

10

9

8

5

7

6

30 36 42 48 54 6024

Web上で閲覧可能

牛舎

Wifiルーター

ウェアラブル心電計

※ 工業試験場 技術支援成果事例集2015


