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1. �x�{

0近�1農業{zいv�自動化技術|n及wv}vい»2}~中w畜舎内~個

体識w�重要z課題~1twあ»2個体識w�牛~健康管理や繁殖管理zy

様々z場面w行わ¼vい»2従来�耳標やRFIDタÀzy|用い¹¼»sx|多

{s�2w{w耳標�汚¼や牛~動}w読�取º{く{s�º1破損ûk落w利用

w}zい場合|あ»2~�1RFIDタÀw�1タÀ~埋�込�w牛{¹øü¹²Pえ

»N1タÀ自体や読�取º装置~³¹ø|問題xz»2

0s~¸うz問題²解決y»��{1画像認識技術|用い¹¼»sx|増えv}v

い»2近�1深層学習{¸»画像認識技術�高い精度²実現wvい»2画像認

識技術~タ¹¿~中w�人間~顔認識�重要z課題~1twあ»2}~��顔認

識{関y»研究�多数展開u¼vい»2

0人間~顔認識手法~1t{FaceNet[1]|あ»2FaceNetx�Google|2015�{

開発w�顔認識手法wあ»2顔画像{¹特徴量²抽出w1}~特徴量²�x{顔

~識w²行う2FaceNet�人間~顔認識{zいv高い性能²示wvい»2

0人間~顔認識手法²動物{適用w�研究�あ»2例えばBearIDx|ば¼»1

FaceNet²用い�òÀþ~顔認識手法[2]w�1òÀþ~個体識w{zいv高い

精度²実現wvい»2w{w1人間やòÀþx比較wv牛~顔�角度{¸»形状

変化|大}く1形状~性質|異z»��1人間~顔認識手法²牛~個体識w{

適用w�研究Ï例�少zい2

0}sw1q研究w�深層学習{¸»顔認識技術xwvFaceNet²用い1FaceNet

~牛x~適用可能性{tいv調査y»2FaceNet�人間~顔認識タ¹¿{zい

v高い精度²実現wvzº1牛~顔認識{�適用可能wあ»x考え¹¼»2
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0q研究~目的�1FaceNet~牛顔認識x~適用可能性~調査wあ»2牛~顔

画像~÷üタ»ッø²用意w1個体識w~ò÷û²構築w1識w率~評価実験²

行う2

0q論文~構成�l~xzºwあ»2第2章w�1牛~個体識w~必要性x従来

手法{tいv述y»x共{1FaceNet~牛顔認識x~適用可能性{tいv考察

y»2第3章w�1FaceNet²用い�牛~個体識w手法{tいv具体的{述y

»24章w�1生成w�FaceNetò÷û~性能²評価y»2Ā後{第5章w�1結

論x今後~課題²述y»2
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2. 牛~個体識w

2.1 牛個体識w~必要性

0牛~個体識w�農業{zいv重要z課題~一twあº1牛~健康管理や繁殖

管理zy{k{{zい�~wあ»2牛~一生²通xv健康状態や生産性²正確

{追跡y»sx|w}»xx�{1繁殖計画~策定や管理~��~基礎÷üタ²

ð供y»sx|w}»2s~¸うz情報²利用y»sxw農業経営者�Ā適z繁殖

管理策²採用w}1生産性~向Nや³¹ø~削減{寄Py»sx|w}»x考え

¹¼»2

0~�1牛øüüµóúö³制度{¸º1牛管理者{対wv国内w飼わ¼vい»牛

~個体識w情報~届q出|義務化u¼vい»2牛øüüµóúö³制度x�1牛

や牛肉{関y»問題|発生w�際{1}¼¹~追跡²可能{w1国産牛肉~安

全û安心²確保y»sx²目的{制定u¼�制度wあ»2届q出|必要z個体識

w情報{�10桁~個体識w番号1性wや種wÿ例：黒毛和種Ā1出生{¹飼養

地~w~情報zy|含~¼»2}~��1牛管理者{�正確z牛~個体管理|

求�¹¼»2

2.2 牛個体識w~従来手法

0牛個体識w~従来手法{�耳標~読�取º1RFIDタÀ~埋�込�1画像認識

{¸»手法zy|あ»2

0耳標{¹個体識w情報²読�取»手法w�1l元ðü³üù1QR³üù1RFID

タÀ|使わ¼vい»21l元ðü³üùx�1幅x長u{限定u¼�長い一列~線

x¹úü¹{¹z»識w·¹öðwあ»2s¼¹~線x¹úü¹²¹キóンy»sx

{¸º1情報²読�取»Ï|w}»2QR³üùx�1Ðl元ÀúッùN{ï{¼�

3



複雑z模様{¹z»識w·¹öðwあ»2QR³üù�»ñù²使用wv読�取»s

x|w}»2RFIDタÀx�1電波{¸svþ´¿ýチッ÷{記述u¼�電子÷üタ

²非接触w読�書}y»手法wあ»21l元ðü³üùやQR³üùw�タÀ²1

枚zt読�取»必要|あ»~{対wv1RFIDタÀ�電波{¸svタÀ²複数\

時{読�取»sx|可能wあ»2~�1RFIDタÀ~þ´¿ýチッ÷²牛~皮O{直

接埋�込�xいう手法�あ»2

0高宗{¸»研究[3]w�1様々z特徴抽出器zy²用いv牛顔画像{¹個体識

w²行い1特徴抽出器~有効性²評価y»実験²行svい»2実験w�人~顔

²学習w�ò÷ûwあ»FaceNetxVGGFace1一般物体認識用~÷üタ»ッøw

学習w�VGG161VGG191ResNet50²}¼~¼用いv牛顔画像{¹特徴抽出²

行い1精度²比較w�2結果xwv1識w~精度|Ā�高い VGG16 w�127 頭

~肉牛{対wv 92.8%124 頭~乳牛{対wv 97.5% ~高い精度²示w1牛顔画

像²用い�個体識w~可能性|示u¼�2

2.3 顔画像{¸»個人識w

0画像認識{¸»手法~1t{1FaceNet|あ»2FaceNetx�Google|2015�{

開発w�顔認識手法wあ»2FaceNet�顔画像{¹特徴量²抽出w1}~特徴量

²�x{顔~識w²行う2

0FaceNet�3t~¹öü¸{¹構成u¼vい»21t目~¹öü¸w�1顔画像

{¹特徴量²抽出y»��~畳�込�層(Convolutional Neural Network; CNN)

²用い»22t目~¹öü¸w�1特徴量²正規化w1顔~識w{適w�特徴量

{変換y»��~全結合層²用い»23t目~¹öü¸w�1特徴量²�x{顔

~識w²行う��~Triplet loss層²用い»2
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0Triplet loss層w�1類似w�画像間~距離²近uq1類似wvいzい画像間

~距離²離ysx²目的xy»2Triplet loss�²ン»ü画像1正解画像1O正解

画像~3t~画像{¹構成u¼»2²ン»ü画像�1正解画像x\x¿ù¹{属y

»画像wあº1O正解画像�1正解画像x�異z»¿ù¹{属y»画像wあ»2学

習~際{�1²ン»ü画像{¹正解画像x~距離|²ン»ü画像{¹O正解画

像x~距離¸º�_uくz»¸う{学習²行う2s¼{¸º²ン»ü画像x正解画像

~類似度|高く1²ン»ü画像xO正解画像~類似度|Pくz»2Triplet loss�

距離関数xwvユü¿úッù距離²用い»sx|一般的wあ»2s¼{¸º類似w�

画像間~距離|_uく1類似wvいzい画像間~距離|大}くz»2s~¸う{1

FaceNet�距離~算出方法²学習wvい»x�z{»2識w時{�1既知~牛~

顔画像²ĀP一枚用意w1o知~牛~顔画像x~距離²求�1距離|あ¹{x

�定��閾値ï内wあ¼ば\x牛個体~牛顔画像xv定y»2s¼{¸º1一度

FaceNet~学習²行えば1識ww�い各牛個体{tいv1顔画像²ĀP一枚用

意y¼ば1識w|行え»2

0q研究w�深層学習{¸»顔認識技術xwvFaceNet²用い1FaceNet~牛x

~適用可能性{tいv調査y»2高宗�人w学習済�~FaceNet²使sv評価

²行svい�2w{w1人x牛~顔~構造�大}く異z»��1正当z評価x�言

えzい2q論文w�牛~顔画像wFaceNet~学習²行s�Nw1牛~顔認識{

適用可能{²調査y»2
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3. FaceNet²用い�牛画像{¹~個体識w

3.1 牛顔画像÷üタ»ッø~準備

0牛顔画像~÷üタ»ッø²用いv学習x評価²行う2÷üタ»ッø�畜産農場{

¹収Øw�牛顔画像{¹構成u¼»2

0÷üタ»ッø~準備{あ�sv�1ïO~¹öッ÷²踏�2

1. 畜産農場w牛顔²含�動画²収Øy»2

2. 牛顔検出{¸sv動画{¹牛顔画像²抽出y»2

3. 収Øw�画像²人手wùùû付qy»2

4. 牛顔画像²学習用÷üタx評価用÷üタ{V割y»2

0~z1畜産農場w牛顔²含�動画²収Øy»2動画�1牛|牛舎内w隔柵{

¹顔²出wv餌槽内~餌²食yvい»状態w撮影w�(図1)2~�1撮影時{�

個体識w~正解|V{»¸う1Ā初{耳標²撮影w�後1NOþ右{»ñù²動

{wz|¹撮影w�2牛自体�比較的自由{動く��1様々z角度{¹牛~顔²

撮影w}vい»2一方w1暗い牛舎内w~撮影~��1一部{�üÁやöü|

見¹¼�2動画内w�主{1頭~牛²撮影wvい»|1þ右~牛~顔�映º込³

wい»2

0l{1牛顔検出{¸sv動画{¹牛顔画像²抽出y»2牛顔検出{�1兒玉{

¸»研究[4]w用い¹¼�1牛顔検出~��~Ï前学習済�YOLOv5[5]~ò÷

û²使用y»2YOLO[6] �高速{t正確z物体検出²û´úºð~一twあ

»2YOLOv5 �õüüðワü¿xwv Python 向qºü÷ンソü¹深層学習ù´ö

ùúwあ» PyTorch ²使svい» YOLO ~改良版wあ»2兒玉~作成w�ò÷

û�1<牛全体=x<牛顔=~ 2 ¿ù¹wùùû付qw�5921枚~画像²含�÷ü
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タ»ッøxÏ前学習済�ò÷û²用いv作成u¼vい»2q研究w�1s~ò÷

û²用いv1収Øw�各動画{対wv牛顔検出²実行w1<牛顔=~信¼度|0.9

ïN~õüüð~�²牛顔画像xwv抽出y»2

0u¹{1得¹¼�牛顔画像²人手wùùû付qy»2ùùû付q�1図2{示y

¸うz÷³ü¿øú構造{従う2datasets÷³ü¿øúO{�1対応y»動画õ±´û

]|ùùûxwv付Pu¼�÷³ü¿øú|あ»2s¼¹~÷³ü¿øúO{�各ùù

û{対応y»牛顔画像|格納u¼vい»2各牛顔画像�=(ùùû])_(4桁~連

番).jpg=~¸うz}]規則{従う24桁~連番�牛顔検出順{付Pu¼vい»2s

~時1÷³ü¿øú内{異z»牛顔画像|混入wvいzい{yう{²目視w確認y

»2�w÷³ü¿øú内{異z»牛顔画像|混入wvい�場合�1}~画像²削除

y»2
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0ïN~手順{¸sv牛顔画像÷üタ»ッø²準備y»2s~÷üタ»ッø�1図3

{示y¸うz594頭157097枚~画像{¹構成u¼»2 s~÷üタ»ッø~内訳²

図4~ò¹øÀùð{示y2s~ò¹øÀùð�横軸|1¿ù¹あ�º~画像枚数1縦

軸|各画像枚数{zq»¿ù¹~出現»度²表y21¿ù¹あ�º~画像枚数�

�均112枚1Ā_2枚1Ā大523枚wあ»2s~÷üタ»ッø²学習用÷üタx評価

用÷üタ{V割y»2約9割{あ�»531頭²学習用÷üタxwv1残º~63頭²

評価用÷üタxy»2
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3.2 個体識w~ò÷û構築

0TensorFlow版~FaceNet~実装[7]²用いv牛~個体識w~ò÷û²構築y

»2学習用÷üタ�531頭150856枚~牛顔画像w構成u¼»2学習用÷üタ~

例²図5{示y2}~後1学習{¸sv得¹¼�ò÷û²用いv1評価用÷üタ

~牛顔画像~特徴量²抽出w1}~特徴量²元{類似度²計算y»sxw1個

体識w²行う2特徴量�128l元²出力y»2特徴量間~類似度�1ユü¿úッù

距離{¸sv計算y»2
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0q研究w�1学習用÷üタ~各種ñùñüタ~異z»3t~ò÷û²構築y

»2各ò÷û~仕様�表1~通ºwあ»2

表1 学習用÷üタ~ñùñüタ

画像µ´º 背o情報

model1 160 ×160画素 あº

model2 90 × 90画素 あº

model3 90 × 90画素 zw(center crop)

0

0s¼¹学習用÷üタ~異z»3t~ò÷û²構築y»sxw1学習用÷üタ~

ñùñüタ|牛顔~識w率{Pえ»影響²検証y»2model1�図5~顔画像²

160×160画素{úµ´ºwv学習²行う2図5{示w�¸う{1画像{�牛~顔�

qwzく1背o�映º込³wい»2model2�1入力画像~大}u²90×90画素{

縮�v学習²行う2解像度|学習{Pえ»影響²評価y»��{用い»2

model3�図5~画像²160×160画素{úµ´ºw�Nw1中央~90×90画素²

Wº出ysxw背o²除去wv1学習²行う2背o~影響²評価y»��{用い

»2l節w1評価実験{tいv述y»2

0各ò÷û²約500エýッ¿1約3日間{qv学習y»2
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4. 実験

0構築w�個体識wò÷û²用いv1牛顔画像÷üタ»ッø~評価用÷üタ²用

い�精度評価²行う2

4.1 実験1 ò÷û評価(正解率û適合率û再現率û特異度)

4.1.1 実験÷üタ

0評価用÷üタ{tいv�学習{使用wz{s�163頭16241枚~牛顔画像²

使用y»2評価用÷üタ~例²図6{示y2s¼¹~画像�学習用÷üタx�異

z»牛顔画像wあº1ò÷û|o知~÷üタ{対wvy~程度~性能²発揮y

»{²評価y»��{使用u¼»2~�1ò÷û~評価~際{�1ò÷û{合わ

{v牛顔画像²úµ´º²y»2
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4.1.2 評価方法

0q研究w�ò÷û~性能²評価y»��{1正解率1適合率1再現率1特異

度1xいう4t~評価指標²用い»2各指標~定義�ïO~通ºwあ»2

�ÿĂ���Ā�ā�ă�(��) =  (q当�\x牛顔{対wv\x牛顔x予測w�Áü¹)�ÿĂ�����ā�ă�(��) =  (q当�異z»牛顔{対wv\x牛顔x予測w�Áü¹)���Ā���Ā�ā�ă�(��) =  (q当�異z»牛顔{対wv\x牛顔x予測w�Áü¹)���Ā�����ā�ă�(��) =  (q当�\x牛顔{対wv異z»牛顔x予測w�Áü¹)
(正解率) = �� + ���� + �� + �� + ��(適合率) = ���� + ��(再現率) = ���� + ��(特異度) = ���� + ��
0正解率�ò÷û|牛顔²正wく認識y»割合²示y2正解率|高いほy1ò

÷û�牛顔²正確{認識y»sx|w}»2

0適合率�ò÷û|\x牛顔xwv予測y»画像~う�1実際{\x牛顔wあ»

割合²示y2適合率|高いほy1ò÷û�間違s�予測²y»sx|少zい2

0再現率�実際{\x牛顔wあ»画像~う�1\x牛顔xwv予測y»割合²示

y2再現率|高いほy1ò÷û�実際{\x牛顔wあ»画像²異z»牛顔xwv

見逃wvw~うsx|少zい2
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0特異度�実際{異z»牛顔wあ»画像~う�1正wく異z»牛顔�x予測w}

�割合²示y2特異度|高いほy1ò÷û�実際{異z»牛顔²\x牛顔xwv

予測y»sx|少zく1\x牛顔ï外~画像²正確{認識y»sx|w}»2

0s¼¹~評価指標²組�合わ{»sxw1顔認識ò÷û~全体的z性能²評

価y»2

4.1.3 閾値~決定

0実験w�Ð枚~牛顔画像²}¼~¼学習済�~FaceNet{入力wv特徴量²

算出w1}¼¹~間~ユü¿úッù距離|Pえ¹¼�閾値ïOwあ¼ば\x牛個

体1閾値¸º大}q¼ば異z»牛個体xwvvwy»2閾値�1学習÷üタ{対

y»F1¹³²|Ā大xz»値²実験{¸º定�»2F1¹³²~定義�ïO~通º

wあ»2

(�1¹³²) = 2×(適合率)×(再現率)
ÿ適合率)＋(再現率Ā

0F1¹³²�1適合率x再現率~調和�均w1適合率x再現率~ðùン¹²考慮

w�評価指標wあ»2F1¹³²|Ā大xz»値²閾値xwv設定y»sxw1評価

実験²行う際{1適合率x再現率~ðùン¹²取ºz|¹1個体識w~精度²Ā

大化y»2

0学習÷üタ~任意~2枚~画像間w閾値²変えz|¹個体識w²行s�際~

F1¹³²~変化²図7{示y2閾値²0.0{¹1.0~w0.01tx{変え�結果²÷

ýッøwvい»2}¼~¼~ò÷û{対wv1図中{示w�Ā適z閾値²採用w

�2
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4.1.4 各ò÷û~評価結果

0Y{述y�各評価指標²使sv1各ò÷û~性能²比較y»2評価用÷üタ

~6241枚~画像{¹全v~Ð枚~組�合わ{²取º出w1各ò÷û{Pえv特

徴量²算出y»2得¹¼�特徴量間~ユü¿úッù距離|前節w設定w�閾値ï

Owあ¼ば\x牛1閾値¸º大}q¼ば異z»牛顔xwvv定y»2s~v定結

果{tいv14.1.2節w述y�4t~評価指標w評価y»2各ò÷û~評価結果

²表2{示y2~�1各ò÷û~識w結果²図8{示y2
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表2 各ò÷û~評価結果

model1 model2 model3

正解率(%) 94.8 94.6 93.6

適合率(%) 87.6 87.9 72.3

再現率(%) 42.7 38.7 34.6

特異度(%) 99.4 99.5 98.8
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4.1.5 考察

0~z1表2~評価結果¸º1各ò÷û~性能²評価y»2

0全体~傾向xwv�1正解率x特異度�いz¼�90%ïNx高い2一方1再現

率�Pく1\x牛²異z»牛xwv見逃wvw~う場合|あ»2適合率�ややPく1

異z»牛²\x牛x誤v定wvい»場合|あ»2

0model1�160×160px~画像²学習用÷üタxwv使用wvい»2正解率�

94.8%�|1適合率�87.6%xPい2再現率�42.7%x1Pい傾向{あ»2特異度�

99.4%x高い2

0model2�90×90px~画像²学習用÷üタxwv使用wvい»2正解率�94.6%

�|1適合率�87.9%xPい2再現率�38.7%x1Pい傾向{あ»2特異度�99.5%

x高い2

0model3�90×90pxw中央部V~�²Wº取svい»画像²学習用÷üタxw

v使用wvい»2正解率�93.6%�|1適合率�72.3%x{zºPい2再現率�

34.6%x1¸ºPい傾向{あ»2特異度�98.8%xややPい2

0全体的{model1xmodel 2~結果�似vい»|1model1~方|再現率�高い2

model2¸ºmodel1~方|再現率|高い理由xwv�1大}z画像µ´º²使用y

»x¸º多く~特徴|捕捉u¼1正確性|向Ny»{¹wあ»x考え¹¼»2~�1

model3�各指標x�{Pい傾向{あº1背o~写º込�~影響�あ~ºzいx考

え¹¼»2

0l{1図8~各ò÷û~識w結果{tいv考察y»2

0s~ò¹øÀùðw�1\x牛顔間~ユü¿úッù距離~V布(赤色)x異z»牛顔

間~ユü¿úッù距離~V布(青色)²比較wvい»22t~V布|乖離wvい»ほ

y1ò÷û|o知~÷üタ{対wv正wい識w²wvい»sx²示y2結果�1
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各ò÷ûx�両V布~重zº|大}く1正wい識w|w}vいzい場合|あ»sx

|確認u¼»2

4.2 実験2 ò÷û評価(CMC曲線)

4.2.1 CMC曲線{¸»評価

0高宗~研究[3]w�1CMC曲線²使用w�評価|行わ¼vい�2CMC曲線�1

特徴量間~照合{¸sv得¹¼�類似度²�x{順O付q²行い1正解¿ù¹|

各順O~w{含~¼»割合²Àùõ{表w��~wあ»2q研究w~牛~顔画像

w学習w�FaceNet²高宗~研究x比較y»��{1\様~設定w実験²行s

�2~�1s~実験w�高宗{¸»研究[3]w用い¹¼�人~顔画像w学習w�

FaceNet(FaceNet + SVM)x~比較�行う2

0実験1x\様{1評価用÷üタ{tいv�学習{使用wz{s�163頭16241

枚~牛顔画像²使用y»2

0評価�15V割交差検証{¸º行う2各牛~顔画像²5V割w14t²既知~牛

顔画像1残º1t²o知~牛顔画像xy»2o知~牛~顔画像}¼~¼{tい

v1全v~既知~牛~顔画像x特徴量~ユü¿úッù距離²求�»2距離|近い

�~{¹順{Rank1{¹Rank4xw1正解率²求�»2s¼²o知~牛~顔画像x

y»V割²5通º{入¼ÿえv行う2}~識w精度~�均値²CMC曲線w示y2

各ò÷û~CMC曲線²図9{示y2
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4.2.2 考察

0全体的{model2|Ā�高い精度²示wvい»2model1xFaceNet+SVM�比較

的高い精度²示wvい»|1model3�精度|Pい2一方1model1xmodel2�

FaceNet+SVMx比較wv高い精度²示wvい»2高宗~研究w�1FaceNet +

SVM�肉牛27頭{対wvrank1w60%程度~識w精度²示wvい�|1q研究w

用い�評価用÷üタw�70%²超え»識w精度²示wvい»2s¼�1高宗~研

究w�既知~牛1頭あ�º~画像枚数|6枚x少量wあs�sx|影響wvい»x

�¹¼»2\x高宗~研究w�1\条件wVGG16xいう学習済�~深層学習

ネッøワü¿²用い»x90%ïN~識w精度²示wvい»2q研究~条件Ow1

VGG16²使s�手法xq研究w行s�牛顔画像²学習w�FaceNet{¸»個体

識wx~比較²行うsx�1今後~課題wあ»2
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5. 結論

0q研究w�深層学習{¸»顔認識技術xwvFaceNet²用い1FaceNet~牛x

~適用可能性{tいv調査w�2牛~顔画像~÷üタ»ッø²用意w1個体識w

~ò÷û²構築w1識w性能~評価実験²行s�2}~結果1異z»牛²正wく

異z»xv定y»sx�w}�|1\x牛²\xxv定y»性能�ややP{s�2

~�1Y行研究wあ»高宗~研究x\様~評価方法w比較w�結果1q研究w

作成w�ò÷û�人~顔²学習w�FaceNet~ò÷ûx比較wv高い精度|得

¹¼�2

0今後~課題xwv�1~z1q研究~条件Ow1VGG16²使s�手法xq研究

w行s�牛顔画像²学習w�FaceNet{¸»個体識w²比較y»sx|挙r¹¼

»2~�1評価{\一~動画内~画像²使svい���1違う環境Ow撮影w�

画像²使s�評価|必要wあ»x考え¹¼»2

22



謝辞

0q研究²行う{あ�º1多大z助言x支援²い��い�椋木×之教授{感謝い

�w~y2}wv1研究~相談や議論²通wv1多く~知識や示唆²い��い�

椋木研究室~皆様{z礼申wNr~y2

23



参考文献

[1] Schroff Florian, et al. <FaceNet: A Unified Embedding for Face

Recognition and Clustering= Computer Vision and Pattern Recognition,

2015, pp 815-823.

[2] Melanie Clapham, et al. <Automated facial recognition for wildlife that

lack unique markings: A deep learning approach for brown bears= Ecology

and Evolution, 10, 2020, pp. 12883–12892.

[3] 高宗 伸幸, <牛~正面顔画像{¸»個体識w{zq»転移学習~有効性

評価=, 宮崎大学ý学部情報·¹öðý学科 卒業論文, 2020

[4] 兒玉 Z�, <CowFindAR: 牛顔個体識w²用い�òð´û端p向q管理

情報ð示·¹öð=,  宮崎大学大学院ý学研究科 修士論文, 2021

[5] Glenn Jocher, <YOLOv5=, https://github.com/ultralytics/yolov5

[6] Joseph Redmon, et al. <You Only Look Once: Unified, Real-Time Object

Detection=, arXiv:1506.02640, 2015

[7] David Sandberg, <facenet=, https://github.com/davidsandberg/facenet

24


