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１ 研究の概要 

本研究は、養鶏業における最重要課題である鳥インフルエンザ対策として、新たな電気的空

間殺菌技術を開発したものである。従来の予防措置には限界があり、畜産環境特有の高濃度粉

塵環境では既存の空気清浄技術（フィルター式やUV殺菌）は実用的でない。そこで「繰り返しイン

パルス高電圧によるエアロゾル殺菌技術」と「重畳パルス電圧による粉塵・羽毛捕集技術」を組み

合わせた新システムを構築した。この技術は高電界を空間中に印加することで流れのある空間で

も高い殺菌率を実現し、同時に空間中の粉塵や微生物を帯電させて捕集する。さらに、AIを活用

した鶏の行動追跡システムを統合することで、鶏舎環境の総合的な衛生管理を可能にした。本研

究では空間中微粒子が多い状態での高効率殺菌技術を確立し、実証試験を通じて実用化の可

能性を大きく高めることができた。 

 

２ 研究の目的と背景 

鶏舎内といった汚染度が極めて高い空間において、高強度の殺菌や病原体不活化を実現する

電気的殺菌技術の構築を目的としている。従来の予防的対策（外来者制限、野生動物侵入防止

等）には限界があり、養鶏業者の大きな負担となっている。そこで申請者らが保有する「インパル

ス高電圧によるエアロゾル殺菌技術」と「重畳高電圧による汚染粒子捕集技術」を統合し、既存の

空気清浄機では実現不可能な高濃度汚染粒子環境での殺菌を可能にする新たな技術 を開発し

た。これにより6.0log以上（99.9999%以上）という極めて高い殺菌効果を達成し、殺菌と集塵を一体

化した効率的なシステムを実現した。本研究は畜産業界の防疫体制を予防的対策から根本的防

除対策へとシフトチェンジさせる可能性を持つこれまでにない取り組みである。 

 

３ 研究内容 

（１）高電圧パルス技術による空間殺菌・集塵システムの開発 

（https://www.mdpi.com/2076-2607/12/2/418） 

インパルス高電圧を用いたエアロゾル殺菌・集塵技術を開発した。大腸菌やバンコマイシン耐

性腸球菌に対して6.0log以上の高い殺菌効果を達成し、MS2ファージ（ウイルスのサロゲート）に

対しても7.54logの不活化効果を確認した。IGBTを用いた小型高電圧発生装置（最大15kV、1kHz）

を設計・筐体化し、PIV測定により電界印加時の粒子挙動を可視化して最適な電極構成を決定し

た。これにより、高汚染度環境でも効率的に機能する荷電部と集塵部を分離した独自設計のリア

クタを開発した。 

 



   

(a)針電極           (b)線電極      (c)速度スケール 

図1 針電極および線電極のPIV流速画像（対象シリカ）これにより高強度の殺菌を実現し

た。 

 

（２）実環境応用のための統合技術の開発 

DeepLabCutを活用した鶏の行動追跡システムを構築し、追跡精度平均0.97を達成した。特にワ

クモ寄生を早期発見できるアルゴリズム を見出した。模擬空間と実際の養鶏場環境での検証実

験では、9台のリアクタ設置により0.5μm粒子に対して最大98.7%の集塵率 を達成した。また鶏の

行動パターンと空気質変化の相関分析に基づく自律制御システムをシミュレートし、活動パターン

連動制御により電力消費量38%削減、微生物濃度を従来比2.8倍速く低減できることを示した。 

 

図 2. DLC による養鶏のトラッキング（養鶏舎環境下での実際の追跡画像。カラーの

マーカーが各追跡ポイント（眼、トサカ）を示しており、フレーム間の移動パターン

から行動特性を解析する。右側の信頼度スコアは各ポイントの追跡精度を示している。

このシステムにより、ワクモ寄生個体を早期発見することが可能となった。） 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

本研究の成果は、養鶏産業を中心に幅広い分野で社会実装が期待される。第一に、空気中の

病原体を6.0log以上の高効率で不活化 できる本システムの導入により、鳥インフルエンザをはじ

めとする感染症対策が革新的に強化される。具体的には抗生物質使用量の約40%削減が見込ま

れ、これは薬剤耐性菌対策という世界的課題への貢献となる。 



AIを活用した鶏の行動追跡システムは、従来の目視検査より約3倍早く疾病を検出し、予防医

療的アプローチによる家畜健康管理のパラダイムシフトをもたらす。特に感度93.2%、特異度95.1%

という高精度は実用レベルとして十分であり、早期発見・早期対策により産卵率約15%向上が期待

できる。 

さらに、空気清浄技術と遠隔監視システムを統合した「スマート養鶏システム」は、環境制御の

最適化と省力化を同時に実現する。鶏の活動パターンと連動した制御により電力消費38%削減、

微生物濃度を2.8倍速く低減できることが示されており、労働力不足に悩む農畜産業の課題解決

に貢献する。 

   
図３. 開発リアクタ外観と設置写真(400 mm × 300 mm × 110 mm。荷電部と集塵部が

分かれているが特徴である。鶏舎における 9 個のリアクタ。)  

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

2008年より大分高専に在職し、高電圧インパルスの応用研究に従事してきた研究歴において、

本研究は集大成的な位置づけといえる。2012年からの西日本電線株式会社との共同研究でイン

パルス電源の基礎を築き、2013-2017年のTMEIC・東芝社との共同研究で国際規格認証電源の

開発へと発展させた。2020年からはJAXAとの共同研究で水殺菌技術を開発し、JST A-STEP事

業で空間殺菌技術を確立した。2022年からはNEDO事業で殺虫技術の研究に取り組んできた。 

これらの研究で培ったインパルス高電圧技術、殺菌技術、殺虫技術の知見を統合し、実環境応

用への橋渡しを実現したのが本研究である。特に、高汚染度空間での殺菌効果実証と遠隔監視

システムの開発は、基礎研究から実用化への重要なステップとなった。本研究は、これまでの要

素技術研究を統合し、実社会課題解決に直結させた点で研究キャリアの新たな転換点となってい

る。 
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