
頭絡に装着したカメラ動画像処理による牛の動きの解析 

福士 龍一†  中島 瑞季† 齊藤 朋子‡ 齊藤 剛† 

東京電機大学†  帯広畜産大学‡ 

 

 
1. はじめに 
 牛の行動特徴は乳生産の正確な指標として重要である

[1]．行動特徴を把握する従来からの方法としては、観察

者による目視での観察を行い記録する方法がある．この
手法は記録に多くの時間と大きな労力を要し観察者への

負担が非常に大きい．また牛には間近に人間がいると行
動が変化するという習性があるため，牛固有の行動を観

察するのは難しい． 
より効果的な観察手法としてビデオ撮影があり、一度

に多数の牛を同時に撮影することや長時間の記録が可能

である。しかし、行動解析に注目した画像解析技術がな
く，解析には人間が直接する必要があった． 

 筆者らはこれまでに，牛の頭絡に付けたカメラから撮
影された長時間映像を解析し，牛の行動特徴を分析，可

視化の方法を開発してきた[2,3]． 

 本稿では、牛の口元にある模様と目先の情景の一部に

設定したスリットから構成されるスリット画像の解析に

よる牛の口の動きの可視化について述べる． 

 

2. 画像の記録法と記録映像 

 本研究では，試験農場内で自由行動している牛の頭絡

にカメラを取り付け，録画映像の左半分には口を，右半

分には情景が記録できるように撮影した．図 1 は、カメ

ラの装着状況を、図２は実際に撮影した映像の例である．

フレームサイズは 1280×720（pixel）であり，フレーム

レートは 30fpsである． 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
図 1 カメラの装着状況 

 
本研究では、長時間の動画の特徴を圧縮して表現・可

視化する方法としてスリット画像を用いた[2]． 
スリット画像は各動画フレームから特定のピクセル列

を連続的に並べることで構成される静止画である．スリ

ットの位置は口先にある黒い模様を選択した．これは、
本研究では自由行動中の口の動きの特徴を抽出すること

にあるが、頭絡に設置したカメラでは口そのものの動き 

 

 
 

 

 

を捉えることができないためである．この口元にある模
様の変化は口の動きとある程度連動しており，模様の変

化特徴を抽出することが口の動きを抽出することに繋が

るからである．また、これに加えて口先に何があるか、
どのような方向を向いているかを示すためのスリットも

配置した。口の模様を捉えるピクセル列は赤い線の列で
あり，口先にある状況を捉えるピクセル列は青い線の列

である． 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

図２ カメラ映像とスリットの位置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

図３スリット画像の例 

 
スリット画像の例を図２に示す。おおよそ１分間の画

像である。1800 フレーム分の状況を表している。スリッ
ト画像そのものは、1800x720 ピクセルの画像である。 

口の模様を捉えるピクセル列は赤矢印の範囲であり，
口先にある物を捉えるピクセル列は青矢印の範囲である。

上部の黒い部分の定期的変化は、口の動きに対応し、下

３分の１で白く示されている時間帯は足元がコンクリー
トであることを、茶色と黄色のまだらの部分は、餌箱の

中を見ていることを示している。 

 

3. 画像処理による特徴表示 
 スリット画像を一枚の画像として、特徴抽出を行う。 

スリット画像において、左上を原点とし横方向を x 軸と

する。p(i,j)により、i行 j列に対応するピクセル値をあ
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らわるものとする。また、gray(p(i,j))により、ピクセ

ル(i,j)の色情報をグレースケール化した値を表すものと
する。 

 
３．１ 口の動きの強調表現 

本稿での研究は、口の動きの可視化および特徴を抽出

することにある。スリット画像の上部からからおおよそ

の動きはみ見て取れるが、視覚的に分かりやすくするた

めに、強調表現する。 

 図４は、スリット画像中に矩形を表示することで牛の

口の動きを強調表現した画像である．時間方向（各 i に

対して）に、gray(p(i,j))<γとなる j の最小値を求める。

あるフレームの前後でこの値を比較し、大きいもの同士

を黄色の線分で結んで矩形を描画している．これはリッ

トの模様を概形として捉えることができる．図 1(a)は、
比較的大きく変化している場合であり、 また、図１(b)

は、ほとんど変化していない（実際は、横になって寝て

いる状況）場合である。 

 

 

 

 
 

 
 

 

(a)                        (b) 
図４ 口の動きの強調表現 

 
３．２ 口の動きの抽出と可視化 

 ここで、ある L に対して、以下の値を求める 

𝑆𝑖 =
1

2𝛼 +1
∑ 𝑔𝑟𝑎𝑦(𝑝(𝑖 + 𝑗, 𝐿))

𝛼

𝑗=−𝛼

 

これは、ピクセル(i,j)を中心として、±αフレームの間

のグレースケール値の平均値である。この間のグレース
ケール値の最大を Mx、最小を Mi とすると、Mx-Mi＞δ か

つ｜Si－（Mx+My）/2｜＜Δ であるなら、区間（i-α、

i+α）で、周期的に明暗が変化していることになる。こ
の性質を利用し、口が動いているか否かを判定し、スリ

ッド画像の下方に帯状に色付けしたものが、図 5 である。
黄色の時間帯は、口が動いている状態である。 

上部の赤線は、Lの位置を示している。ここに示す結果は、

実際値の考察から、α＝９、δ＝４５、Δ＝（mx-mi）/2

とした。 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

図 5 口の動きの抽出と可視化 

 

３．３ 頭の方向の検出を可視化 

 牛はどの方向をみているかを、青い部分のスリット、

すなわち、口の先のスリットの色分布から推定する。こ

れにより、餌箱の中に首を入れている状態かを可視化し
た。これは、食餌中なのか、反芻中なのかを分別する上

で、重要なことがらである。まず、餌箱の中に青い線で
示したスリットがある時の色相と明度の平均値を予め求

める。次いで、 

𝐻𝑖 =
1

𝛽
∑ℎ𝑢𝑒(𝑝(𝑖, 𝑗))

𝛽−1

𝑗=0

 

より、各々のフレームにおいて、縦方向の色相の平均値
を求め、予め求めた色相値と比較する。さらに、色相が

似通った値を持つ、土の部分と分離するために、明度の

分散を使用した。以下では、実測値から、Hi の範囲を 25
～33 とし、明度分散は 60 とした。結果を図６に示す。下

に帯状に、「白」でない時間帯は、口が餌箱の中にある
状況を表している。 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
図 6 食餌状況の抽出表現 

 

4. まとめ 
 本研究では牛の頭絡に取り付けたカメラより撮影され

た映像から，スリットカメラの原理を利用したスリット
画像を作成し、画像処理を用いて牛の口の動きの強調・

可視化を行った．スリット画像の利用により、1枚の静止

画像として、長時間の動きを表現することできた．これ

により任意の時間幅で表現された画像が生成されるため，

特定部分の動きを明確に観察することができる．また静
止画像として表現されるため，様々な画像処理を行うこ

とで特徴部分をより強調することができる． 

筆者らは記録映像の右部分，情景に注目した画像から，

牛が牛舎内のどこにいるかを推定する方法を開発した[4]．

これにより口の動きと牛舎内の位置を明らかにすること

ができた．今後の課題として、得られたスリット模様，
矩形の波形から牛の行動の関連性を考察することが挙げ

られる． 
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