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牛個体識w~必要性

牛~健康管理や繁殖管理

繁殖計画~策定û基礎÷üタ~提供

→生産性~向Nやコ¹ø削減{寄P

牛øüüサóúö³制度

牛~個体識w情報~届出|義務化

→正確z牛~個体管理|求�¹¼»
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牛個体識w~従来手法

耳標{¹読�取»

→汚¼や牛~動}w読�取º{くい / 破損ûk落{¸º利用w}zい

タÀ~埋�込�

→牛{¹øü¹をPえ» / タÀ読�取º装置~コ¹ø|高い

こ~¸うz問題を解決y»��{1画像認識技術|用い¹¼»

特{1画像認識技術~タ¹¿~中w�人間~顔認識�重要z課題~1t

→顔認識{関y»研究�多数展開さ¼vい»
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人間~顔認識手法

FaceNet[1]

顔画像{¹特徴量を抽出w1そ~特徴量を�x{個体識wを行う

人間~顔認識{zいv高い性能を示wvい»
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人間~顔認識手法を動物{適用w�研究

BearID[2]

FaceNetを用い�òÀマ~顔認識手法

→òÀマ~個体識w{zいv高い精度を実現

高宗{¸»研究[3]

人~顔を学習w�FaceNetò÷ûを牛個体識w{使用

→人x牛~顔~構造�大}く異z»��1正当z評価x言えzい
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研究目的

FaceNet{牛顔画像を学習させ1牛顔認識へ~適用可能性~調査y»
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FaceNet{¸»個体識w
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学習

類似w�特徴量間~距離を近uけ1類似wvいzい特徴量間~距離を離y

O正解 O正解

正解 正解

²ン»ü ²ン»ü

128l元空間 128l元空間



FaceNetを用い�牛顔画像{¹~個体識w

1. 牛顔画像÷üタ»ッø~準備
2. 個体識w~ò÷û構築
3. 識w率~評価実験
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FaceNetを用い�牛顔画像{¹~個体識w

1. 牛顔画像÷üタ»ッø~準備
2. 個体識w~ò÷û構築
3. 識w率~評価実験
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手順

1. 畜産農場w牛顔を含�動画を収Øy»

2. 牛顔検出{¸sv動画{¹牛顔画像を抽出y»

3. 収Øw�画像を人手wùùû付けy»

4. 牛顔画像を学習用÷üタx評価用÷üタ{分割y»
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動画撮影~例



牛顔画像÷üタ»ッø

594頭157097枚~画像{¹構成さ¼»

1¿ù¹あ�º~画像枚数

�均： 112枚

最_： 2枚

最大： 523枚
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FaceNetを用い�牛顔画像{¹~個体識w

1. 牛顔画像÷üタ»ッø~準備
2. 個体識w~ò÷û構築
3. 識w率~評価実験
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個体識w~ò÷û構築

学習用÷üタ

531頭150856枚~牛顔画像
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学習用÷üタ~例



個体識w~ò÷û構築

学習用÷üタ~各種ñùñüタ~異z»3t~ò÷ûを構築y»
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画像サ´º 背景情報

model1 160 ×160画素 あº

model2 90 × 90画素 あº

model3 90 × 90画素 zw(center crop)



FaceNetを用い�牛顔画像{¹~個体識w

1. 牛顔画像÷üタ»ッø~準備
2. 個体識w~ò÷û構築
3. 識w率~評価実験
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実験1 正解率û適合率û再現率û特異度{¸»評価

正解率：全v~牛顔ú²~う�1予測|正w{s�ú²~割合

適合率：同x牛顔x予測w�ú²~う�1実際{同x牛顔�s�ú²~割合

再現率：実際{同x牛顔~ú²~う�1同x牛顔x予測w�ú²~割合

特異度：実際{異z»牛顔~ú²~う�1異z»牛顔x予測w�ú²~割合
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評価用÷üタ

学習{使用wz{s�163頭16241枚~牛顔画像

→未知~画像{対y»識w精度を評価y»
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評価用÷üタ~例



評価時~閾値
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異z»牛x予測

同x牛x予測

閾値



閾値~決定方法

学習用÷üタ{対y»F1¹コ²|最大xz»値を閾値xwv設定

F1¹コ²�1適合率x再現率~調和�均

適合率x再現率�øüüùºフ~関係

→適合率x再現率~ðùン¹を取ºtt1個体識w~精度を最大化y»
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各ò÷û~閾値
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各ò÷û~評価結果
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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



各ò÷û~識w結果

同x牛顔間~ユü¿úッù距離~分布(赤色)x異z»牛顔間~ユü¿úッù距離~分布
(青色)を比較
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実験2 CMC曲線{¸»評価

CMC曲線

特徴量間~照合{¸sv得¹¼�類似度を�x{順O付けを行い1正解¿ù¹|各順

O~w{含~¼»割合をÀùフ{表w��~

こ~実験w�高宗{¸»研究[3]w用い¹¼�人~顔画像w学習w�FaceNetò÷ûx
~比較�行う
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評価用÷üタ

実験1x同様{1学習{使用wz{s�163頭16241枚~画像を使用
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実験方法

5分割交差検証{¸º行う

各牛顔画像を5分割w14tを既知~牛顔画像1残º1tを未知~牛顔画像

全v~既知~牛~顔画像x特徴量~ユü¿úッù距離を求�»

 距離|近い�~{¹順{Rank1{¹Rank4xw1正解率を求�»
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実験2 ò÷û評価(CMC曲線)
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~x�

FaceNet~牛へ~適用可能性{tいv調査

● 異z»牛を正wく異z»xv定y»こx�w}�|1同x牛を同xxv定y»性能�ややP{s�

● 人~顔を学習w�FaceNet~ò÷ûx比較wv高い精度|得¹¼�

今後~課題

● 本研究~条件Ow1高宗~研究w用い¹¼�深層学習ネッøワü¿~VGG16を使s�手法x1本
研究w行s�牛顔画像を学習w�FaceNet{¸»個体識wを比較y»

● 評価{同一~動画内~画像を使svい���1違う環境Ow撮影w�画像を使s�評価|必要w

あ»
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