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1 導入
近年,乳牛の酪農家の戸数が減少傾向にある. 農

林水産省の調査によると,平成 18年から 10年間で
酪農家の戸数は約 35%減少しており, 飼育頭数も
約 17%減少している [5]. これに伴い, 酪農の現場
では経営安定・供養期間延長のために,生産性が高
く, 健康な牛の導入が望まれている. また, 日本全
体の乳用牛の酪農家戸数及び飼育頭数が減少傾向
にある一方で, 1戸あたりの飼育頭数は増加傾向に
あり [5],酪農家が抱える仕事量は増加している.
そこで近年, 酪農経営における労働負担を軽減

するために酪農の機械化が進んでいる. これに伴
い,導入されたロボットから各牛の日々の状態を把
握できるようになった. 本研究では,哺乳ロボット
に焦点を当て,そこから収集される乳用子牛の日々
の情報を帰納論理プログラミング (Inductive Logic
Programming)を用いて分析することで, 質の高い
子牛育成のためのフィードバックを酪農家の方に
与える手法を提案する.

ILPは教師あり学習の一種であり,データ間の関
係性を学習できるという点から時間間隔の異なる
複数の時系列データや質的データ, 量的データを
同時に扱うことができる. また,学習によって得た
モデルは論理データ (ルール)として表現すること
ができる. そのため,得られたモデルは他の機械学
習と異なり, 直接意味が理解できる形式となって
おり,結果を酪農業界にフィードバックしやすいと
いった利点をもつ.

ILPを時系列データに適用した例としては 2013
年に溝口らが行った,自動車の運転データから運転
者の集中度に関するルール抽出に関する研究が挙
げられる [3].
また,酪農に対する, ILPの適用は少ないながら

も行われており,松本ら [2]は乳用牛の乳成分デー
タや採食量,活動量から,乳用牛の人工授精成功に
関するルール抽出を行っており,その有効性が示さ
れている.
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2 データセット
本研究では,東北の牧場の牛舎で 2018年 3月 14

日から 2018年 7月 3日の間で飼育されていたホ
ルスタインの乳用子牛 48頭 (雄 16頭,雌 32頭)の
データを対象とした.

2.1 測定値について

牛舎には, Föster社の哺乳ロボット Calf Railが
導入されている. Calf Railは 24時間稼働可能な自
動給餌機であり, 1日に最大 8回,新たに調製され
たミルクを子牛に供給する.その際に,哺乳速度や
哺乳量などのデータが機器によって収集され,酪農
管理システムのデータベースに蓄積される. これ
らのデータは, Föster社の calf cloud[1]を通じてア
クセスすることができる. 哺乳ロボットから取得
できるデータのうち,本研究で使用するデータの項
目を表 1に示す.

表 1: 哺乳ロボットから取得されるデータ
項目

子牛番号
日付

生後日数
データ記録日
哺乳プラン
哺乳量 [ml]

哺乳権限に対する哺乳量 [%]
1日の平均哺乳速度 [ml/min]

また,こちらの牧場では,哺乳ロボットから取得
されるデータとは別に病歴データを記録している.
病歴データには,どの牛が,いつ,何の病気にかかっ
たのかが記録されている. 本研究では,病歴データ
のうち, 子牛の主な病気である下痢のデータを使
用し, 下痢の発生の有無を測定値として分析に使
用する.

Copyright     2019 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.2-235

1S-02

情報処理学会第81回全国大会



2.2 良い例と悪い例について

本研究では,哺乳期間終了時 (生後 60日時点)の
体重データが平均以上の子牛を良い例,平均未満の
子牛を悪い例と仮定し, 分析を行う. 牧場では, 生
時と月に一度の測定日の体重データが記録されて
いる. 体重データには, 体重の実測データと DG(1
日あたりの増体重)があり,これらの体重データを
用いて,子牛のデータを質の良い例と悪い例に分割
する.
生後 60日時点における,体重平均と DG平均を

算出した結果を表 2にまとめる. また,体重平均と
DG平均をそれぞれ基準とした場合の分割結果を
表 3にまとめる. 本研究では,体重平均, DG平均の
良い例,悪い例をそれぞれ正事例とした時のルール
を ILPで作成することで,分析を行う.

表 2: 48頭の子牛の情報 (体重)
頭数 体重平均 DG平均

雌 32 98.14 0.92
雄 16 105.80 1.01
合計 48 100.70 0.95

表 3: 分割結果
良い例 悪い例

体重平均 23 25
DG平均 25 23

3 提案手法
図 1に,本研究の提案手法の概要を示す. はじめ

に,哺乳ロボットから抽出したデータセットを機械
学習手法に適用させるために特徴量の生成を行う.
次に, ILPは学習データを背景知識として一階述語
論理に変換しなければならないため, 前処理とし
てデータを述語論理式に変換する. その後, ILPを
用いて,ルール集合の抽出を行う. 本研究では, ILP
システムを並列計算用に拡張した Parallel GKS[4]
を用いる.
その結果,例えば「生後 10∼20日に下痢をして

も, 生後 40∼50日に哺乳を万全とすれば, 良い体
重となる.」などの自明でないが有用な結果を得ら
れた.

4 まとめ
本研究は,酪農家の戸数の減少に伴い,より生産

性の高い牛の導入が望まれるという背景のもと,哺
乳ロボットから収集される乳用子牛の日々の情報
から,質の高い子牛を育成するためのフィードバッ

図 1: 本研究の提案手法概要

クを酪農家の方に与えることを目的とした. その
ために, Föster社の哺乳ロボット Calf Railから収
集されるデータと病歴データを学習前処理したも
のに, ILPを適用することでルール集合の抽出を行
う手法を提案した.
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