
情報処理学会研究報告 

IPSJ SIG Technical Report 

 

 

ⓒ2021 Information Processing Society of Japan 1 
 

一般物体認識による ARを用いた牛に対する情報の重畳表示 
 

兒玉光平 1 椋木雅之 1 高塚佳代子 1 関口敏 1 

 

概要：本研究では、「一般物体認識による AR」という新たなマーカーレス型 AR の分類を提案した。一般的なマーカ
ーレス型 AR と異なる点として、自己位置推定を行わずに、マーカー型 AR のように検出した対象との相対的な位置
関係を用いて重畳表示する情報の位置合わせを行うことが挙げられる。また、「一般物体認識による AR」の考え方に

基づいて、カメラで映した牛をリアルタイム検出し、情報を重畳表示するシステムを開発した。作成したシステムの
評価実験として、明るい環境、暗い環境、オクルージョンを想定した環境で牛の検出と情報の重畳表示を行った。明
るい環境ではおおむね良好な結果を示し、暗い環境とオクルージョンを想定した環境では今後解決していくべき課題

を発見できた。 
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Superimposed display of information for cattle using AR by generic 

object recognition 
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SATOSHI SEKIGUCHI1 

 

Abstract: In this paper, we propose a new approach of markerless AR, called "AR by generic object recognition". This AR 

system doesn't perform self-position estimation, and uses the relative positional relationship with the detected object to align the 

information to be displayed, as in marker-based AR. Based on the new approach, we have also developed a system that detects 

cows in input image taken by a video camera in real time and superimpose the information on them. Experiments were conducted 

in a bright environment, a dark environment, and a simulated occlusion environment. We showed good results in the bright 

environment and found future issues in the dark and occluded environment. 
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1. はじめに   

近年、畜産農家の間で、牛伝染性リンパ腫など感染症の

病原体を持つ牛の管理が問題となっている。感染症の種類

によっては、病原体を持つ個体を一目で見分けるのが困難

であり、管理が難しいケースもしばしば存在する。そのよ

うな場合に AR(Augmented Reality、拡張現実)を用いて直接

的な情報提示を行い、病原体を持つ個体を一目で直観的に

見分けることができれば、管理作業の効率化が図れる。 

そこで本研究では、牛に対して一般物体認識を用いるこ

とで画像中から牛を検出し、重畳する情報の位置合わせを

行うことで、特定のマーカーを必要としない AR システム

を提案する。さらに提案システムをスマートフォンに実装

し、評価する。 

 

2. ARの従来研究 

2.1 AR 

AR とは、人が見たり聞いたりする現実空間で発生した

事象や存在する環境に対して、コンピュータにより何かし

らの情報を付与することで現実を拡張する技術を指す。田
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上ら[1]によると、「拡張現実」とは、「現実」を認識してい

る人間の五感を「拡張」する技術であるとされている。 

 

2.2 AR の分類 

 AR は、情報の位置合わせ等、現実空間と仮想的な情報

の整合性をとることを技術的な課題としている。AR は、

位置情報の取得方法により、ロケーションベース AR とビ

ジョンベース AR に分類できる。ロケーションベース AR

は、GPS 等を用いて取得した位置情報に紐づけてユーザに

情報を提示する。ビジョンベース AR は、カメラ等を用い

て取得した画像から情報を解析してユーザに情報を提示す

る。さらに、ビジョンベース AR は、マーカー型 AR とマ

ーカーレス型 AR に分類できる。マーカー型 AR は、既知

のマーカーを現実空間に設置し、検出したマーカーを基準

に提示する情報の位置合わせを行う。マーカーレス型 AR

は、マーカーを利用せずに自然特徴点を用いたパターンマ

ッチングや自己位置推定により提示する情報の位置合わせ

を行う。 

 

2.3 牛に対する AR の従来研究 

 牛に対する AR を取り扱った従来研究として、乳牛の監

視をサポートする AR アプリケーションを設計および実装
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する研究[2]がある。この研究では、スマートフォンのカメ

ラで取得した映像から牛の耳についているタグを検出する

ことでそこに牛がいることを認識し、マーカーに応じた情

報を画面に表示することでユーザに情報を提示している。

この研究の実験結果によると、耳のタグを検出できないこ

とが多かった。汚れやオクルージョンの発生、あるいはマ

ーカーとなるタグをあまり大きく写せないためである。 

 

3. 一般物体認識による AR 

3.1 牛に対する AR 

本研究では、AR 技術を用いて牛の情報を直接的にユー

ザへ提示することを目標とする。これを達成するのに必要

な処理は、カメラで撮影した画像中から牛を検出する処理

と、検出した位置に基づいて牛に情報を重畳表示する処理

である。個体識別や個体の情報を保有しているサーバとの

通信等、情報の取得に関する部分は本研究では扱わない。 

従来研究[2]では、牛の位置を検出するためにマーカーを

用いた場合、マーカーの汚れや牛の姿勢変化によりマーカ

ーの検出が困難であったため、マーカー型のシステムでは

不適切であると考える。一方、マーカーレス型のシステム

で牛を検出する場合、牛の個体差や姿勢変化があるため、

自然特徴点を用いた特定物体認識を利用するのは難しい。

そこで、本研究では一般物体認識により牛を検出する。 

また、重畳する情報は三次元的であることが望ましいが、

一般物体認識により得られる情報は二次元的なものである。

そこで、物体を検出した際の二次元的情報を三次元的な牛

モデルと位置合わせする。そして、三次元的な牛モデルに

対して相対的に情報の表示位置を決めることで、画像中の

牛に対して位置的な整合性をとり、情報の重畳表示を行う。 

本研究では、以上のような手法で検出と位置合わせを行

う『一般物体認識による AR』を提案する。 

 

3.2 一般物体認識と特定物体認識 

 柳井[3]によると、一般物体認識とは、制約のない実世界

のシーンの画像に対して、計算機がその中に含まれる物体

もしくはシーンを一般的な名称で認識することを指す。一

方、特定物体認識とは、まったく同じ形状の物体に対する

認識技術である。特定物体認識は、人の顔のように形状が

ある程度決まったものであれば、工業製品のように完全に

形状が定まっていなくても応用することができる。 

 物体検出が AR に利用される場合、多くはマーカーや人

の顔を対象としている。これらは主に自然特徴点を用いた

特定物体認識が利用されている。しかし、牛の全身を対象

にする場合、品種による模様や毛色の違いや姿勢の取り方

によって見た目が大きく変わり、人間の顔ほど既知ではな

いため、特定物体認識では不適切であると考えられる。以

上より、本研究においては一般物体認識を用いて牛を検出

することが適切であると考えられる。 

 

3.3 本研究の位置づけ 

 本研究の内容はマーカーレス型 AR に分類されるが、本

研究におけるマーカーレス型 AR は多く知られているマー

カーレス型 AR のシステムとは異なる。自己位置推定を行

わずに、マーカー型のように検出した対象との相対的な位

置関係を用いて重畳する情報の位置合わせを行うため、本

研究の分類はマーカー型とマーカーレス型の中間に位置す

るものと考えられる。本研究では、マーカーレス型 AR を

さらに二つに細分化し、自己位置推定を行わずに物体認識

による相対的な位置情報で位置合わせ処理を行うマーカー

レス型 AR システムを「一般物体認識による AR」、自己位

置推定を行い三次元的な情報を用いて位置合わせ処理を行

うマーカーレス型 AR システムを「自然特徴点による AR」

とする。本研究における AR の分類を図 1 に示す。 

 

図 1 本研究における AR の分類 

 

4. システム構成 

 本研究では、牛に対して情報の重畳表示を行う AR シス

テムをスマートフォン上に実装する。 

システムの実装には、Unity および Unity で利用できる画

像処理アセット「OpenCV for Unity[4]」を利用する。シス

テムは、OpenCV for Unity 内に含まれるサンプルプログラ

ム、「YoloObjectDetectionWebCamTextureExample」を基礎と

して、改変を行う。システムの処理の流れを以下に示す。 

⚫ 一般物体認識による牛の検出 

⚫ 検出した矩形領域と 3D 牛モデルとの位置合わせ 

⚫ 3D 牛モデルに対する情報の重畳表示 

 正しく牛を検出し、情報を重畳表示できた場合の例を図 

2 に示す。 
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図 2 システム実行時のスマートフォンの画面 

 

4.1 一般物体認識による牛の検出 

 まず、一般物体認識を用いて画像中から牛を検出する。

検出の際は、牛の位置を特定するために「牛全体」の検出

と、牛の方向を特定するために「牛の顔」の検出を行う。

本研究では、以上の二つを検出するために、 Joseph 

Redmon[5]による YOLO という深層学習を利用した一般物

体認識アルゴリズムを用いる。YOLO の特徴として高速で

あるという点が挙げられる。AR においては物体認識をリ

アルタイムで行う必要があるため、高速な YOLO を採用し

た。YOLO では、検出した物体は矩形領域で表現される。 

 「牛全体」と「牛の顔」を検出するために、YOLO にこ

れらの画像を学習させる。学習は YOLO の公式 Web サイ

ト[6]を参考に行った。学習のデータセットとして、2 種類

に大別できる 5921 枚の画像を用意した。1 つは、実際の農

場の様子を撮影した動画から、牛の写っているフレームを

1 秒あたり 2～5 フレーム程度の頻度で抽出した 3921 枚の

画像である。もう 1 つは、Web 上から取得した乳牛や肉牛

の画像 100 枚を、コントラストの強調および低減、4 段階

の輝度変更、平滑化、ガウシアンノイズの付与、インパル

スノイズの付与により、1000 枚にデータ拡張したものを、

左右反転によりさらに 2000 枚にデータ拡張したものであ

る。データ拡張は、yota[7]による記事を参考に行った。こ

れらの画像に対して、学習のために、「牛全体」および「牛

の顔」に相当する部分を矩形領域として手作業で与えた。

一例を図 3 に示す。ネットワーク構造としては、制約のあ

る環境に利用可能なより軽量なモデルである yolov3-tinyを

使用する。また、ImageNet による事前学習が行われた重み

ファイル[8]も併せて使用する。学習の際のバッチサイズは

64、学習回数は 3 万回行った。 

学習済みのモデルに牛画像を与えると、検出された「牛

全体」および「牛の顔」の矩形領域が出力される。 

 

図 3 手作業による矩形領域の選択の一例 

 

4.2 検出した矩形領域と 3D 牛モデルとの位置合わせ 

 検出した牛の二次元的な位置と、重畳表示する三次元的

なデータ間の位置的な整合性をとるために、検出した矩形

領域と 3D 牛モデルの位置合わせを行う。牛に対して重畳

表示する情報の基準となる仮想的なモデルとして、3D 牛モ

デル[9](図 4)を用いる。 

 

図 4 3D 牛モデル 

 検出した「牛全体」の矩形領域に整合するように、3D 牛

モデルの位置を決定する。位置合わせを行うために必要な

情報は、3D 牛モデルの拡大率、三次元重心座標、回転角で

ある。拡大率は、矩形領域の縦横の大きさに整合するよう

に 3D 牛モデルの体高および体長と幅を決定する。三次元

重心座標のうち X 座標と Y 座標は、矩形領域の重心座標と

する。3D 牛モデルの奥行きは拡大率の変動により表現され

るため、Z 座標は不変の固定値とする。回転角は、3D 牛モ

デルが右を向くか、左を向くかのみを決定する。3D 牛モデ

ルの向きは、「牛全体」の検出した矩形領域の重心座標に対

して、最も距離の近い「牛の顔」の検出領域の重心座標が、

「牛全体」よりも左右のどちら側にあるかで決定する。「牛

全体」に対する「牛の顔」の位置による 3D 牛モデルの向

きの変化を図 5 に示す。 
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図 5 顔の向きによる 3D 牛モデルの向きの変化 

 

4.3 牛に対する情報の重畳表示 

 3D 牛モデルに情報を付与することで、位置合わせした画

面中の牛に情報を重畳表示する。本研究では、位置合わせ

の結果を確認するために、3D 牛モデルそのものを重畳表示

する。 

 

5. 実験 

 本実験の目的は、カメラに映った画像中から牛を検出す

ることと、検出した位置に基づいて牛に情報を重畳表示す

ることが達成できているかを評価することである。評価は

「牛全体」の検出、「牛の顔」の検出、情報の重畳表示の 3

点に関して0～3からなる4段階の主観的評価によって著者

本人が行う。評価基準は、3 は「良好」、2 は「おおむね良

好だが部分的な問題あり」、1 は「一部良好だが動作に問題

あり」、0 は「動作しない」とする。 

 

5.1 設定 

 実験はノートパソコンのディスプレイに映した牛の画像

を、システムを実装したスマートフォンのカメラで映して

行う。実験に利用した 8 枚の画像を図 6 に示す。1～4 が学

習に利用した画像から抜粋したもの、5～8 が学習に利用し

ていない画像である。実際の運用が想定される牧場や牛舎

の環境では、光の当たり方がまちまちだったり、柵による

オクルージョンが発生したりするため、イレギュラーな環

境での実験も行う。実験の際は、スマートフォンの画面に

牛の全体が画面いっぱいよりも少し小さく収まるように映

す。 

 

図 6 実験に使用する画像 

 

5.2 照明環境が良好な状態での実験 

 照明環境が良好な状態での実験は、図 7 のような環境

で行う。ノートパソコンの画面の明るさを最大に設定し、

出来る限り画面中の牛を検出しやすい状態にした。評価結

果を表 1 に示す。 

 

図 7 実験環境(照明家良好な状態) 

表 1 評価(照明環境が良好な状態での実験) 

画像番号 1 2 3 4 5 6 7 8 

検出評価(牛全体) 3 1 2 3 3 0 3 3 

検出評価(牛の顔) 2 2 3 3 3 3 3 1 

重畳表示評価 3 1 2 2 3 0 3 1 

 重畳表示の精度は検出の精度に影響されるため、検出よ

りも重畳表示の評価が同じか低くなる傾向が見られる。画

像 1 では、牛の体の一部を「牛の顔」として検出したが、

重畳表示には影響しなかった (図 8)。画像 2 では、本来の

牛よりも小さな矩形領域を検出した(図 9)。画像 3 では、2
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頭の牛が映っているが、「牛全体」を検出したのは 1 頭のみ

だった(図 10)。画像 4 では、画像中の牛の頭が下がってい

るが、3D 牛モデルの頭の位置は固定されおり、頭の位置が

ずれるため、完璧な重畳表示はできなかった(図 11)。画像

6 は、「牛全体」に関しては全く検出することなく、「牛の

顔」のみを検出したため、重畳表示をすることはできなか

った(図 12)。画像 8 は、「牛の顔」を検出しにくいという

問題と、検出領域が矩形であるのに対して、画像中の牛が

斜めに映っているため、拡大率が整合しないという問題が

発生した(図 13)。 

 

図 8 実験時のスクリーンショット(照明が良好,画像 1) 

 

図 9 実験時のスクリーンショット(照明が良好,画像 2) 

 

図 10 実験時のスクリーンショット(照明が良好,画像 3) 

 

図 11 実験時のスクリーンショット(照明が良好,画像 4) 

 

図 12 実験時のスクリーンショット(照明が良好,画像 6) 

 

図 13 実験時のスクリーンショット(照明が良好,画像 8) 
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5.3 暗い環境を想定した実験 

本実験では、照明が暗く、対象が検出しづらい環境を想

定している。実験した際のノートパソコンの見え方を図 14

に示す。ノートパソコンの画面の明るさを下げることで画

面を見づらくしている。評価結果を表 2 に示す。 

 

図 14 実験環境(暗い環境を想定した実験) 

表 2 評価(暗い環境を想定した実験) 

画像番号 1 2 3 4 5 6 7 8 

検出評価(牛全体) 0 0 2 1 2 1 3 3 

検出評価(牛の顔) 0 0 0 0 2 2 0 0 

重畳表示評価 0 0 1 0 2 1 1 1 

照明環境が良好な状態の実験と同じく、基本的には重畳

表示の精度は検出の精度に影響されるため、検出よりも重

畳表示の評価が同じか低くなる傾向が見られる。全体的に

照明環境が良好な状態よりも検出の精度が悪くなった(図 

15)。暗い環境に対しては、前処理により画像を一定の明る

さにする等、対策が必要である。しかし、画像 6 に関して

は、良好な状態よりも良い評価を得る結果となった(図 16)。 

また、ノートパソコンの画面に近づくと、オートゲイン

コントロールの影響と思われる意図しない輝度の調整が行

われた。検出する際の画像にも影響しているのか、画面に

映る際にのみ調整されているのかは不明であるため、検討

の余地が残った。 

 

図 15 実験時のスクリーンショット(暗い環境,画像 1) 

 

図 16 実験時のスクリーンショット(暗い環境,画像 6) 

 

5.4 オクルージョンを想定した実験 

 本実験では、牛を包囲する柵やえさを入れる箱などによ

り、オクルージョンが発生することを想定している。画像

に柵を模した灰色の線を 5 本被せて実験を行う。実験に使

用した加工後の画像の一例を図 17 に示す。評価結果を表 

3 に示す。 

 

図 17 オクルージョンを想定した実験に用いた画像の例 

表 3 評価(オクルージョンを想定した実験) 

画像番号 1 2 3 4 5 6 7 8 

検出評価(牛全体) 1 0 1 0 1 0 1 1 

検出評価(牛の顔) 3 2 2 1 3 2 1 0 

重畳表示評価 1 0 1 0 1 0 0 0 

他の実験と同じく、基本的には重畳表示の精度は検出の

精度に影響されるため、検出よりも重畳表示の評価が同じ

か低くなる傾向が見られる。通常の状態よりも検出の精度

が悪くなったが、暗い環境を想定した実験よりは悪くなか

った。いくつかの画像に関して、本来の牛の領域よりも小

さい領域として検出された画像があった(図 18)。 
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図 18 実験時のスクリーンショット(柵あり,画像 5) 

 

5.5 考察 

3 つの実験を通して検出の精度が悪かった画像 6 は、牛

の全体が画像内に収まりきっておらず、牛であると認識し

なかったため精度が悪かったと考えられる。これは、学習

の際に牛の足を含めずに胴体部分のみを「牛全体」の代わ

りに学習させることにより改善できると考えられるが、こ

れにより全体的な検出の精度が低下する可能性もある。 

想定外だった結果としては、暗い環境の方が良い評価を

得た画像があったことである。また、学習に利用した画像

と学習に利用していない画像の間に評価の差が生まれなか

った点に関しても想定外だった。 

 画面外の牛とは無関係の部分(黒い画面の縁など)を「牛

全体」や「牛の顔」と誤認識することがまれにあったため、

誤認識の発生条件という点に関しても検討の余地が残った。 

 

6. おわりに 

本研究では、マーカーレス型 AR の一種として、一般物

体認識による AR を提案した。また、この考え方に基づい

て、牛に対する情報の重畳表示を行う AR システムをスマ

ートフォン上に実装した。実装したシステムは、牛をリア

ルタイムで検出し、情報を重畳表示することができた。ま

た、学習モデルを変更することで、他の物体の検出にも対

応できるため、副産物的な貢献として、これまでよりもマ

ーカーレス型 AR システムのスマートフォンへの実装が容

易になる可能性があることも挙げられる。 

今後の課題として、検出する前に画像に対して前処理を

行うなどして、暗い環境でも精度を保つことが挙げられる。

また、本稿では実験の際に画面に映した牛の画像を用いた

が、実際の牛での実験も必要と考える。 
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