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ペット用熱中症予防システムの開発
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1 まえがき 

近年，地球温暖化による熱中症事故の増加が日本の社会課題となっており，効果的な熱中症予防策が求め

られている．また，熱中症による事故は人のみならずペットにも起こりうる問題であり，アニコム損害保険

株式会社が令和 5 年に自社の保険に加入している犬猫を対象に行った”熱中症の月別診療件数”では，1 年

間で約 2000 匹の犬猫が熱中症で診察を受けている．このことからペットも人同様に熱中症の被害を受けて

いることが分かる[1]． 

また，日本ペットフード協会は令和 5 年に全国の 20 代から 70 代を含む 5 万人を対象に”犬猫の飼育実態

調査”を行っている．その調査によれば，現在，何らかのペットを飼育していると回答した人の割合は全体

の 26.5%であり，その中の約４割が犬を飼育していると回答している[2]．全ペット中で犬の飼育割合が最も

高く，犬に対する熱中症予防の需要が最も高いと推察される．そこで，本稿では犬の熱中症予防について着

目する． 

犬の熱中症発生場所として，家(屋内)，散歩中(屋外)など様々な場面が想定される．アニコム損害保険株

式会社の調査では，熱中症発生は屋外で散歩中に発生する場合が最も多く，全体の半分以上であることが報

告されている[1]．これは散歩中に直射日光や路面の輻射熱などにさらされることにより，体温が上昇するた

めであると考えられる．また，散歩中の場合は家にいる場合に比べて熱中症に対する応急処置が遅れること

も懸念される．これらのことから散歩中はより効果的な熱中症予防が求められる． 

しかしながら，犬の熱中症予防に関しては人用に比べて検討が不十分であり，情報が乏しいのが現状であ

る．呼吸の荒さ，目の充血などから犬の体温上昇を推察することは可能であるが，経験値に基づく指標であ

り，客観的な判断ができないことが問題である．より効果的な熱中症予防を行うには客観的な指標の検討が

不可欠である． 

一方，犬の熱中症においては路面温度を考慮する必要がある．先行研究によると夏季における舗装された

路面は直射日光の影響を受け，60℃程度まで温度が上昇すると報告されている[3][4]．犬は人間に比べて路

面に近く，路面からの輻射熱の影響を大きく受ける．そのため犬の熱中症予防を行う場合は路面温度の影響

を考慮し，適切な情報を提供する必要がある． 

上記のことから，ペットの熱中症予防のためにはペットのいるその場所の気象情報，生体情報，運動強度

を考慮する必要がある．また，いつどのぐらい散歩すれば良いかについてユーザーに提供する必要がある．

本研究ではペット用熱中症予防システムの開発を行う．具体的には，首輪型計測デバイスを製作し，ユーザ

ーへの散歩可能時間を提供するためのアプリケーションの開発を行う． 

2 従来研究 

散歩中に熱中症予防を行う場合，犬は人に比べて路面に近く，路面温度の影響を受けやすい．また，客観

的な指標として，どの程度散歩可能であるかを飼い主に提示する必要がある．これらのことより路面温度の

考慮，散歩可能時間の提示，この２つを満たしたシステムが必要である．従来研究についてこれらの観点か

ら述べる． 

文献[5] はペットの健康管理補助を目的とした首輪型デバイスである．犬に装着することで，犬の生体情

報をスマホでモニタリングすることが可能であり，アラート機能を使用すれば，ペットの異常にいち早く気

づくことができる．このことから，文献[5]は散歩中の熱中症判別にも利用可能であるといえる．しかし，散

歩可能時間，路面温度に関する考慮が不十分である． 

文献[6]では，作業犬の状態を監視し，作業の効率性及び安全性を高めることを目的としている．ここで，

作業犬とは麻薬探知，災害救助などを行うために専門の訓練を受けた犬のことを指す． 

各種センサーや追尾型のドローンを使用することで，犬の生体情報や行動，環境情報などより詳細な犬の
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状態を把握することが可能である．犬に装着されたセンサーによって路面温度を取得することも可能である．

ただし，このシステムは作業犬用に使用することを想定しており，一般のペットに使用するには適さない．

また散歩可能時間の考慮が不十分である． 

文献[7]では，犬の散歩における熱中症リスク低減を目的として各時間の散歩の危険度が提供されている．

各観測地点の気象情報を基に路面温度の予測を行い，その値より散歩に適した時間帯を Web 上で公開してい

る．飼い主は自宅に最も近い観測地点を選択し，1 時間ごとの散歩における危険度を 5 段階で知ることがで

きる．事前に路面温度が低い時間帯を知ることができ，熱中症の予防効果が期待できる．しかし，路面温度

は予測値であり，散歩中における散歩可能時間の考慮が不十分である． 

本研究では，ペットの熱中症予防のためにペットのいるその場所の気象情報を考慮した散歩可能時間をユ

ーザーに提示するシステムを検討する． 

3 犬用熱中症予防システム 

3-1 システムの概要

本システムは，装着された首輪型計測デバイスから気象

情報（温度・湿度など），生体情報（心拍数，皮膚温度な

ど），IMU（Inertial Measurement Unit）センサーデータ

を取得し，これらの情報を基に犬熱モデル（CTM; Canine 

Thermal Model）[3]を用いて深部体温を予測し，散歩可能

時間を算出し，ユーザーへ提示するものである (図 1)．本

システムは「首輪型計測デバイス」と「ユーザー用アプリ

ケーション」で構成される．

本研究では，首輪型計測デバイスにおけるマイコンと気

象センサーの選別，生体情報センサーの検討，そして，ス

マートフォンとスマートウォッチに散歩可能時間の提示

を行う．

3-2 犬熱モデル（Canine Thermal Model）
CTM は熱力学第二法則と熱バランス方程式に基づいている．以下の式(1)に取得熱と熱損失のバランス関数

の簡略化された式を示す． □ = □ ±□ ± □ ± □ ± □ − □[□ □□⁄ ] … (1)
ここで，S:蓄熱量，M:代謝による熱生産，W:運動強度，R:放射による熱移動，C:対流による熱移動，K:伝

導による熱移動 E:蒸発による熱損失である．S が 0 の場合，深部体温は一定であり，プラスの場合は深部体

温が上昇し，マイナスの場合は深部体温が低下する． 

深部体温を利用した散歩可能時間の算出について述べる．深部体温の予測値(□□□□□□□)は，現時点の深部

温度(□□□□□)，深部のエネルギーの貯蔵量(HSCR)，深部における熱容量(TTCR)，体表面積(BSA)，刻み時間(DTM)

によって求めることができる．以下に深部温度の予測値(□□□□□□□)の算出式(2)を示す．

□□□□□□□ = □□□□□ + □□□□ ⋅ □□□□□□□ ⋅ □□□60 [℃] … (2)
ここで，深部における熱容量(TTCR )は体温 1 度ごとに体幹に貯蔵可能な熱量であり，体幹の比熱と体幹の

質量にそれぞれ比例する．深部のエネルギー貯蔵量(HSCR)は深部に残る熱量であり，代謝量から皮膚への熱

損失，呼吸による熱損失を引くことで求められる．深部温度の初期値(□□□□□)は 38.3℃とする．

これらより求まった深部体温の予測値が閾値を超えるまでのステップ数(すなわち，単位時間の数)が散歩

可能時間である． 

3-3 首輪型測定デバイスと情報提示用アプリケーション

犬の首輪に装着でき，周囲の気象情報(温度・湿度など)，犬の生体情報(皮膚温度，心拍数など)，犬の運

図 1 本システムの概要 
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動強度を測定し，スマートフォンに送信する機能を持つ計

測デバイスが必要である．本研究では，気象情報(温度・湿

度)のみを測定し，スマートフォンに送信する計測デバイ

スを作製する． 

図 2 に首輪型計測デバイスの構成を示す．計測デバイス

には気象センサー，通信機能付きマイコンで構成され，計

測したデータをスマートフォンに送信する．そして，計測

デバイスの筐体部分は 3D プリンターを使用し，内部にマ

イコン，気象センサー，バッテリを格納する．表 1 は本研

究で利用した部品の仕様を示す． 

情報提示用アプリケーションについて述べる．情報提示

用アプリケーションは計測デバイスから送られた情報を

受信し，CMT モデルに基づいた散歩可能時間を算出し，情

報提示を行い，スマートフォンとスマートウォッチにその

情報を提示する．表 2 は本研究で利用したスマートフォン

とスマートウォッチの仕様を示す． 

3 性能評価 

3-1 実験方法 
ここでは，本システムの動作確認とスマートフォンとスマートウォッチへの情報提示，生体情報取得用セ

ンサー開発について述べる． 

まず，製作した首輪型計測デバイスの利用可能性を確認するため，屋外での温度と湿度の測定実験を行う．

図 3 に本実験における計測デバイスの様子を示す．センサーデバイスは脚部の地上から 350mm 程度に固定す

る．なお日本で最も飼育頭数が多いトイプードルの身長が約 350mm である[9]．図 4 に本実験における測定

場所を示す．今回は鶴岡工業高等専門学校(以下鶴岡高専と呼称)から鶴岡駅間の舗装された路面上で測定を

行う．測定日時は 10 月 2 日の 10:20 から 12:20 の 120 分間である．ルート上を徒歩で移動し，10 分ごとに

センサーデバイスで温度・湿度を測定し，スマートファンに送信する．また，同時刻の AMEDAS[10]の温度・

湿度と比較し性能を評価する． 

次に，スマートフォンとスマートウォッチへの情報提示について述べる．計測デバイスの気象情報に基づ

く熱中症予防情報(散歩可能時間)が提供できることを確認する．実験は鶴岡高専の研究室内で行い，センサ

ーで室内の温度・湿度を測定しその値に基づく散歩可能時間を算出する．その後，スマートフォン及びスマ

ートウォッチで散歩可能時間の提示について確認を行う． 

最後に，生体情報取得用センサー開発について述べる． 

3-2 実験結果 
まず，製作した首輪型計測デバイスの屋外計測実験につ

いて述べる． 

図 5 に本計測アプリの様子を示し，計測デバイスから取

得されたデータがスマートフォンに送信されていること

が確認できる．図6，図7に本実験における測定値とAMEDAS

で取得した値を比較したデータを示す．温度の平均差は約

2℃，湿度の平均差は約 9%である．図 6 より，測定を行っ

た時間帯では計測デバイスから得られた温度が AMEDAS の

気象情報に比べ，路面付近は温度が高くなることが推察さ

れる．また，今回の測定は 10 月に行ったものであり，夏

の時期にはさらに差が大きくなると考えられる．これらの

結果により，犬の熱中症予防のためには路面温度を考慮し

なければならないことが分かった． 

 

 
図 2 首輪型計測デバイス 

 

表 1 使用部品の仕様 

センサー DHT22 

マイコン Arduino Nano 33 BLE Sense 

電源 ボタン電池 3V×4(Total:2V) 

 

表 2 情報提示用デバイス 

スマートフォン Galaxy Note9 

スマートウォッチ Galaxy Watch4 

Classi 

 

 

図 5 屋外実験の様子 
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図 8 に散歩可能時間の提示画面を示す．図 8 より気象

センサーからで温度・湿度を取得できていること，その値

を利用した散歩可能時間が提示可能であることを確認し

た．また，スマートフォンからスマートウォッチに散歩可

能時間が送信され，画面に表示可能であることを確認し

た．以上のことより本システムの利用可能性を示した． 

最後に，生体情報取得用センサー開発について述べる．

当初は皮膚温度や心拍数などを計測可能なセンサーを選

別する予定だったが，ペットの毛によって正確に計測す

ることができないことが分かった．このような問題を解

決するために，本申請人は SCIVAX 社の関係者，共同研究

者である間邊哲也助教との打ち合わせを行い，生体情報

を取得することができるセンサーの開発の見通しが得ら

れ，開発する予定である．守秘義務契約を結んであるため

に，詳細は省略する． 

4 むずび 

本研究では，ペット用熱中症予防を行うために，ペットのいるその場所の路面温度を考慮した散歩可能時

間を算出し，ユーザーに提示するシステムの構築を行った．具体的には，首輪型デバイスの製作，散歩可能

時間の算出，生体情報取得用センサーの開発を行った．首輪型デバイスを用いてペットの高さでの計測した

温湿度を用いて CTM に基づいた散歩可能時間を算出可能であることを示した．そして，散歩可能時間をスマ

ートファン及びスマートウォッチで提示可能であることを確認した．最後に，ペット用生体情報取得用セン

サーについて検討を行った．以上のことから，本システムの実現に向けた知見を得ることができた． 

散歩可能時間を正確に算出するためには，ペットがいるその場所の気象情報（温度，湿度など），生体情報

（皮膚温度，心拍数など），ペットの運動強度の情報が必要である．本研究では気象情報のみ利用し，生体情

報と運動強度はデフォルトの値（平均値）を利用している．今後の課題として，リアルタイムの生体情報と

運動強度を計測することでさらに高精度な散歩可能時間を提供することが可能である．具体的には，運動強

度については加速度センサー，ジャイロスコープセンサーなどの IMU 情報からペットの運動強度を求める． 

今後の計画では，生体情報取得用センサーは SCIVAX 社と共同研究者である間邊哲也助教と継続してセン

サー開発を行う予定である．そして，加速度センサー情報から運動強度を求めた従来研究がなく，動物病院

の獣医師と連携を行う予定である． 

 

 

 

 

 

         
図 6 温度測定結果                              図 7 湿度測定結果 
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図 8 散歩可能時間の提示画面 
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