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研究概要
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研究背景◆畜産農業従事者の間では、牛白血病など感染症の
病原体を持つ牛個体の管理が問題となっている
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Farmnote Cloud[1]◆牛群管理システム
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手作業で入力 文字情報のみで出力



入力支援の手法◆従来：耳標から識別する◆本研究：牛顔から識別する
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ARを用いた情報提示◆ ARで直感的に情報提示をサポートする
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提案手法：CowFindAR◆牛個体の管理をサポートするシステム
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Cow Face individual identification AR



サーバシステム◆登録機能
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牛顔検出・切り出し

◆オリジナルデータセットで牛顔検出用の学習済み
モデルを作成

○ 牛全体と牛顔を含む約6000枚のデータセット
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特徴抽出

◆牛顔切り出し画像から4096次元の
特徴ベクトルを取得
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◆ VGG16への入力は224×224×3◆ VGG16は赤い部分に注目
○ 高宗の研究[4]の、ヒートマップによる分析より◆画像の上半分のみを切り取ってリサイズする
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特徴抽出



クライアントシステム◆ステップモード
○ 登録/識別機能を
使える◆シームレスモード

○ 識別機能をARで
使える
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ステップ シームレス



シームレスモード◆自動的に識別リクエスト◆牛顔の下部に個体識別番号◆仮想空間に「画像平面」を定義
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情報配置の違い
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画像平面の座標◆「画像平面」 (r,θx,θy)

○ r：未知、θx , θy：既知
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◆ θfov：60°



rの推定◆ CF
h
：PP

h
＝DS

h
：SS

h

現実空間 撮影画像
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システム性能評価◆サーバシステム
○ YOLOv5による牛顔検出性能

○ VGG16+SVMによる牛個体識別性能

○ レスポンスタイム◆クライアントシステム
○ ARによる情報提示の位置合わせ性能
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サーバ性能評価：実験手順
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登録用画像：27頭x1枚
→すべて登録

識別用画像：27頭x1枚
→すべて識別



検出結果・考察◆ 48/54枚が正面からの撮影で検出成功◆ 09と11は別の角度で検出成功◆ 13は検出不可能

◆牛顔画像が暗くなると検出性能が低下
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識別結果・考察◆提案手法：スマートフォンで牛顔を撮影◆比較対象：識別器に牛顔切り出し画像を直接入力

◆性能に大差はない◆登録枚数を増やすことで性能向上
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提案手法 識別器へ直接

14/26 (53.8%) 16/26 (61.5%)



レスポンスタイム◆牛顔検出の有無により場合分け

◆ 26頭で1頭あたり1枚の登録：識別に約100ミリ秒
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検出あり 検出なし

279ミリ秒 183ミリ秒



レスポンスタイム◆登録枚数の増加に伴うレスポンスタイムの推移

◆ 2次関数的に増加する◆識別精度と処理速度がトレードオフの関係になる
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位置合わせ性能(r=1m)
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仮定 推定(提案)



位置合わせ性能評価実験(1.5m)
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仮定 推定(提案)



位置合わせ結果のグラフ◆距離rの推定結果

25



考察◆距離の推定は効果的である◆個体差によっては正確な推定ができない可能性
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まとめ
モバイル端末で撮影した牛顔画像から…◆深層学習を用いて牛個体を識別◆ユーザに対するARでの直感的な情報の提示
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今後の課題◆牛専用の特徴ベクトル抽出ネットワークの開発◆牛顔とスマートフォンの距離推定精度の向上◆登録件数が増えた際の識別処理の高速化◆牛以外の畜産動物での利用◆ CowFindARの畜産農業施設での運用
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