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牛個体識別 ： 比較時、顔の向きが異なると精度が低下

→ 顔の向きを考慮した牛個体識別の評価

研究概要
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背景

◆効率的な農業のためのDX化が注目

◆家畜の個体識別は家畜管理に不可欠な作業
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牛トレーサビリティ制度[1]
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10桁の個体識別番号



◆Farmnote Cloud[2]

牛群管理システム
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牛個体情報管理のDX化



牛個体識別手法

• 耳標からの識別

隠れる、汚れる、小さい

• 牛の体にデバイス（例：RFIDタグ）

導入コストが高い
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画像認識技術を用いた牛個体識別①

◆髙宗の研究[3]

• 牛の正面顔画像使用

• 一般物体認識モデルで特徴抽出

個体識別精度 ： 96.0%
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画像認識技術を用いた牛個体識別②

◆Ali Shojaeipour らの研究[4]

• 牛を固定し正面から撮影

• 鼻紋パターン解析

個体識別精度 ： 96.87%
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画像認識技術を用いた牛個体識別③

◆Zheng Li らの研究[5]

• 軽量かつ高精度を目標

• 正面顔を選定

個体識別精度 ： 98.37%
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画像認識技術を用いた牛個体識別④

◆Zhi WENG らの研究[6]

• 自然な状態の顔画像から個体識別

個体識別精度 ： 94.53%
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研究目的

顔の向きが個体識別精度に影響

牛顔の向きが個体識別にどの程度影響するか、評価実験により検討
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個体識別の一般的な手順

① 牛顔画像から特徴抽出を行う

② 牛個体の登録および分類を行う
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識別結果特徴量

① 特徴抽出 ② 登録 + 分類



牛顔の向きの影響調査

◆データセットの作成

◆個体識別における2つの観点に着目して顔の向きを評価

• 登録および分類

• 特徴抽出
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牛顔の向きの影響調査

◆データセットの作成

◆

•

•
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牛の顔の向きの判定基準

• 左側：「右目が半分以上隠れている」or「右側の鼻筋が隠れている」

• 正面：「左側、右側の両方に該当しない」

• 右側：「左目が半分以上隠れている」or「左側の鼻筋が隠れている」
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牛顔画像データセットの作成手順

① 自動で牛の顔の向きを判定する、牛顔向き判定器を作成

② 牛顔向き判定器を用いて、性能評価用データセットを作成

③ 牛顔向き判定器を用いて、特徴学習用データセットを作成
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牛画像から顔領域を切り出し、手動で向き情報を付加

牛顔向き判定器の作成①
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左側
牛顔の向き判定器の学習に使用する画像の内訳（枚）



牛顔向き判定器の作成②

この画像データでResNet34を学習

→ 牛顔向き判定器
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予測ラベル 予測ラベル

学習データに対する精度（%） 検証データに対する精度（%）
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性能評価用データセットの作成
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316頭
203頭

（3方向）
牛顔向き判定器

各向き
20枚以上

向きごとに分ける

性能評価用データセットの内訳（枚）



特徴学習用データセットの作成
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350頭
350頭

（3方向）
牛顔向き判定器

向きごとに分ける

特徴学習用データセットの内訳（枚）

※性能評価用と
別に用意



牛顔の向きの影響調査

◆

◆個体識別における2つの観点に着目して顔の向きを評価

• 登録および分類

•
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◆顔向きを考慮した登録および分類

実験1 : 概要
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牛A'

牛A（正面）
牛A（左側）
牛A（右側）

牛B（正面）
牛B（左側）
牛B（右側）

牛C（正面）
牛C（左側）
牛C（右側）

登録済み

分類 牛A'（左側）

牛A（正面）
牛A（左側）
牛A（右側）

牛B（正面）
牛B（左側）
牛B（右側）

牛C（正面）
牛C（左側）
牛C（右側）

登録済み

分類



登録用
n枚

実験1 : 手順
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分類用
10枚

性能
評価用

① 各向きに対して登録用にn枚（n=1～10）、分類用に10枚をランダム
に選び登録し、分類する

② 5回行い平均する



実験1 : 結果①

◆各向きごとの登録および分類の個体識別精度（%）
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※登録枚数10枚

登録
分

類



実験1 : 結果②

◆個体識別精度（向きを分ける場合と分けない場合）の平均の比較
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向きを分ける場合
（3方向×n枚）

向きを分けない場合
（n枚）

各向きn枚と向きを分けずn枚なら

向きを分けたほうが良い

向きを分ける場合
（3方向×n枚）

向きを分けない場合
（3×n枚）

合計枚数が同じなら

向きを分けないほうが良い

登録も分類も画像枚数が多い方が良い
（向きごとに分ける必要はない）



牛顔の向きの影響調査

◆

◆個体識別における2つの観点に着目して顔の向きを評価

•

• 特徴抽出
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実験2 : 概要

◆顔向きを考慮した特徴抽出

27

一般物体認識
モデル

個体識別番号A
特徴量A

個体識別番号B
特徴量B

牛顔正面学習
特徴抽出器

牛顔左側学習
特徴抽出器

牛顔学習
特徴抽出器



実験2 : 特徴抽出器の作成

特徴学習用データセットを使用し、ResNet34を学習
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左側のみ学習 右側のみ学習 正面のみ学習 向きを分けずに学習

4種の特徴抽出器



登録用
n枚

実験2 : 手順
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分類用
10枚

性能
評価用

実験1と同じ手順



◆学習した特徴抽出器による個体識別精度

（各向き各個体 10 枚登録）（%） 左側のみ学習は左側
右側のみ学習は右側

が最も良い精度

正面のみ学習は
左右の方が精度が高い

実験2 : 結果①
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多数の画像で学習したほうが有効

向きを分けずに学習した特徴抽出器が
全ての向きに対して最も良好な精度



◆各向きごとの登録および分類の個体識別精度（%）

※登録枚数10枚

実験2 : 結果②
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登録 登録

分
類

分
類

一般物体認識モデル使用（%） 牛顔学習特徴抽出器使用（%）



牛個体識別における牛顔の向きの影響を調査した

◆同じ顔の向き同士で比較すると個体識別精度が上がる

◆使用する画像データの数が多いほうがより精度が上がる

◆高い精度のためには、各向きの牛顔画像を満遍なく使用する必要

→ 牛顔向き判定器の改善が必要

まとめ
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今後の課題
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