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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像データに対し、前処理を行う前処理部と、
　前処理された前記画像データに基づき特徴量データを抽出する特徴量抽出処理部と、
　抽出した前記特徴量データに基づき雌雄の判定を行う判定処理部と、を有し、
　前記特徴量抽出処理部は、前記前処理された前記画像データに対し方位フィルタリング
処理を施し、画素の輝度値の２値化を行い、羽に対応する部分を複数抽出し、前記羽に対
応する部分の各々に対し細線化処理、直線近似処理、及び結合処理を行い、前記羽に対応
する部分の頂点を求め、前記頂点間の距離を求める、雛鶏の雌雄判定装置。
【請求項２】
　前記特徴量抽出処理部は、前処理された前記画像データに対しウェーブレット変換を行
い、ハイパスフィルタリングを行い、逆ウェーブレット変換を行う請求項１記載の雛鶏の
雌雄判定装置。
【請求項３】
　前記特徴量抽出処理部は、前記ウェーブレット変換を行った後の前記画像データに対し
乗数処理を行う請求項２記載の雛鶏の雌雄判定装置。
【請求項４】
　前記特徴抽出部は、前記画像データに対し微分処理及び微分フィルタリングを行う請求
項３記載の雛鳥の雌雄判定装置。
【請求項５】
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　前記特徴量抽出処理部は、前記画像データに対し回転処理を行う請求項３記載の雌雄判
定装置。
【請求項６】
　前記特徴量抽出処理部は、前記羽に対応する部分の長さを求める請求項３記載の雌雄判
定装置。
【請求項７】
　前記判定処理部は、ベイズ識別法を用いる請求項１記載の雌雄判定装置。
【請求項８】
　前記判定処理部は、線形判別法を用いる請求項１記載の雌雄判定装置。
【請求項９】
　コンピュータに、
画像データに対し、前処理を行う前処理部と、
　前処理された前記画像データに基づき特徴量データを抽出する特徴量抽出処理部と、
抽出した前記特徴量データに基づき雌雄の判定を行う判定処理部と、して機能させるため
の雛鶏の雌雄判定プログラムであって、
　前記特徴抽出処理部は、前記前処理された前記画像データに対し方位フィルタリング処
理を施し、画素の輝度値の２値化を行い、羽に対応する部分を複数抽出し、前記羽に対応
する部分の各々に対し細線化処理、直線近似処理、及び結合処理を行い、前記羽に対応す
る部分の頂点を求め、前記頂点間の距離を求めるものである雛鶏の雌雄判定プログラム。
【請求項１０】
　コンピュータに、
　前処理された前記画像データに対しウェーブレット変換を行い、ハイパスフィルタリン
グを行い、逆ウェーブレット変換を行う特徴量抽出処理部としても機能させるための請求
項９記載の雛鶏の雌雄判定プログラム。
【請求項１１】
　コンピュータに、
　前記画像データに対し前記ウェーブレット変換を行った後の前記画像データに対し乗数
処理を行う特徴量抽出処理部としても機能させるための請求項９記載の雛鶏の雌雄判定プ
ログラム。
【請求項１２】
　コンピュータに、
　前記画像データに対し微分処理及び微分フィルタリングを行う特徴量抽出処理部として
も機能させるための請求項９記載の雛鶏の雌雄判定プログラム。
【請求項１３】
　コンピュータに、
前記画像データに対し回転処理を行う特徴量抽出処理部としても機能させるための請求項
９記載の雌雄判定プログラム。
【請求項１４】
　コンピュータに、
前記羽に対応する部分の長さを求める特徴量抽出処理部としても機能させるための請求項
９記載の雌雄判定プログラム。
【請求項１５】
　コンピュータに、
　ベイズ識別法を用いる判定処理部としても機能させるための請求項９記載の雌雄判定プ
ログラム。
【請求項１６】
　コンピュータに、
　線形判別法を用いる判定処理部としても機能させるための請求項９記載の雌雄判定プロ
グラム。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、雛鶏の雌雄判定装置及び雛鶏の雌雄判定装置プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　雛鶏を育てるに際し雄と雌では餌が異なるため、雌雄の区別がついていない雛に同じ餌
を与えることは効率的ではない。効率的に雛を育てるためには、生まれてからできる限り
早期に雌雄を区別する必要がある。現在、雛鶏の雌雄判定は人間の目視により行っている
のが一般的であるが、機械的に雌雄を判定することができればより容易であり、人件費等
のコストも低減させることができ、機械化することによるメリットは大きい。
【０００３】
　現在、雛鶏の雌雄判定方法の一例として、いわゆる羽判定法がある。羽判定法は、雛鶏
の翼において、雄の羽は長さが一定である一方、雌の羽は短い羽と長い羽が交互に並んで
いる、という雌雄間の羽の特徴の違いを利用して雛鶏の雌雄判定を行う方法である。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、判定率の高い雛鶏の雌雄判定装置及びそれを実現する雛鶏の雌雄判定装置プ
ログラムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記課題を解決する一手段として、本発明に係る雌雄判定装置は、画像データに対し、
前処理を行う前処理部と、前処理された前記画像データに基づき特徴量データを抽出する
特徴量抽出処理部と、抽出した前記特徴量データに基づき雌雄の判定を行う判定処理部と
、を有する。
【０００６】
　また、本手段において、限定されるわけではないが、前処理部は、前記画像データにお
ける画素の輝度値の正規化を行うことが好ましい。
【０００７】
　また、本手段において、限定されるわけではないが、特徴量抽出処理部は、前処理され
た前記画像データに対し方位フィルタリングを行うこと、前処理された前記画像データに
おける画素の輝度値の２値化を行うこと、前処理された前記画像データにおける画素の輝
度値の２値化を行い、羽に対応する部分を抽出すること、前処理された前記画像データに
対しウェーブレット変換を行うこと、の少なくともいずれかを行うことが好ましい。
【０００８】
　また、本手段において、限定されるわけではないが、前処理された前記画像データに対
しウェーブレット変換を行った場合、ウェーブレット変換を行った前記画像データに対し
、ハイパスフィルタリングを行うこと、乗数処理を行うこと、の少なくともいずれかを行
うことが好ましい。なお、乗数処理を行った場合、微分処理を行うことがより好ましく、
微分フィルタリングを行うことが更に好ましい。
【０００９】
　また、本手段において、限定されるわけではないが、前記特徴量抽出処理部は、前処理
された前記画像データにおける画素の輝度値の２値化を行い、羽に対応する部分を抽出し
た場合、前記羽に対応する部分に対して細線化を行うこと、羽に対応する部分の結合処理
を行うこと、画像データに対し回転処理を行うこと、更には、羽に対応する部分の頂点間
の距離又は長さの少なくとも一方を求めること、の少なくともいずれかを行うことが好ま
しい。
【００１０】
　また、本手段において、限定されるわけではないが、判定処理部は、ベイズ識別法又は
線形判別法の少なくともいずれかを用いることが好ましい。
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【００１１】
　また、上記課題を解決する他の一手段として、本発明に係る雛鶏の雌雄判定プログラム
は、コンピュータに、画像データに対し、前処理を行う前処理部と、前処理された前記画
像データに基づき特徴量データを抽出する特徴量抽出処理部と、抽出した前記特徴量デー
タに基づき雌雄の判定を行う判定処理部と、して機能させる。
【００１２】
　また、本手段において、限定されるわけではないが、前記画像データにおける画素の輝
度値の正規化を行う前処理部としても機能させることも好ましい。
【００１３】
　また、本手段において、限定されるわけではないが、前処理された前記画像データに対
し方位フィルタリングを行う特徴抽出処理部、前処理された前記画像データにおける画素
の輝度値の２値化を行う特徴抽出処理部、前処理された前記画像データにおける画素の輝
度値の２値化を行う特徴抽出処理部、羽に対応する部分を抽出する特徴抽出処理部、前処
理された前記画像データに対しウェーブレット変換を行う特徴抽出処理部、の少なくとも
いずれかとして機能させることも好ましい。
【００１４】
　また、本手段において、限定されるわけではないが、前処理された前記画像データに対
しウェーブレット変換を行うとした場合、ウェーブレット変換を行った前記画像データに
対し、ハイパスフィルタリングを行う特徴抽出処理部、乗数処理を行う特徴抽出処理部、
の少なくともいずれかとして機能させることも好ましい。なお、乗数処理を行った場合、
微分処理を行う特徴抽出処理部として機能することもより好ましく、微分フィルタリング
を行う特徴抽出処理部として機能させることも更に好ましい。
【００１５】
　また、本手段において、限定されるわけではないが、前記特徴量抽出処理部は、前処理
された前記画像データにおける画素の輝度値の２値化を行い、羽に対応する部分を抽出す
る特徴抽出処理部として機能する場合、前記羽に対応する部分に対して細線化を行う特徴
抽出処理部、羽に対応する部分の結合処理を行う特徴抽出処理部、画像データに対し回転
処理を行う特徴抽出処理部、更には、羽に対応する部分の頂点間の距離又は長さの少なく
とも一方を求める特徴抽出処理部、の少なくともいずれかとして機能させることも好まし
い。
【００１６】
　また、本手段において、限定されるわけではないが、ベイズ識別法又は線形判別法の少
なくともいずれかを用いる判定処理部として機能させることも好ましい。
【発明の効果】
【００１７】
　以上により本発明は、より判定率の高い雛鶏の雌雄判定装置及びそれを実現する雛鶏の
雌雄判定装置プログラムとなる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照しつつ説明する。ただし、本発明は多くの
異なる態様で実施することが可能であり、以下に示す実施形態に限定されるものではない
。なお、本明細書においては同一又は同様の機能を有する部分には同一の符号を付し、そ
の繰り返しの説明は省略する。
【００１９】
　図１に、本実施形態に係る雛鶏の雌雄判定装置（以下、「本雌雄判定装置」ともいう。
）の機能ブロックを示す。本図で示すように、本雌雄判定装置１は、前処理部２、特徴抽
出処理部３、判定処理部４、を少なくとも有して構成されている。なお、本雌雄判定装置
１は、限定されるわけではないが、例えば、パーソナルコンピュータのハードディスク等
の記録媒体に格納されたプログラム（雛鶏の雌雄判定プログラム）を実行することで実現
させることもでき、本実施形態ではプログラムを実行することで実現する例を用いて説明
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する。なお、この装置の使用者は、本雌雄判定装置による雌雄判定に先立ち、雛鶏の翼部
分をカメラ等の撮像装置で撮像して画像を取得し、予め取り込んでおく必要がある。
【００２０】
　前処理部２は、取得した翼部分の画像において処理に先立ち照明等の撮影において生じ
た影響を調整する処理をおこなうことができるものである。本実施形態では、予め取り込
んだ雛鶏の翼部分の画像データ（以下単に「画像データ」という。）における輝度値の正
規化を行う。これにより翼部分を撮像する際に用いた照明の影響を低減することが出来る
。なお図２（ａ）に、雄の翼部分の写真図を、図２（ｂ）に雌の翼部分の写真図を示して
おく。
【００２１】
　輝度値の正規化は、限定されるわけではないが、画像データにおけるヒストグラムを調
整して羽の強調を行う。ヒストグラム変換は、限定されるわけではないが、下記式（１）
で表される式を用いて行うことが好ましい。なお下記式中ｘは処理される前の画像データ
（以下「原画像データ」という。）のある画素の輝度値を示し、ｘｍａｘ、ｘｍｉｎはそ
れぞれ原画像データにおける輝度値の最大値、最小値を示す。またｙｓは処理後の画像デ
ータ（以下「輝度値正規化後画像データ」という。）における画素の輝度値を示す。なお
ｙｍａｘは２５５である。
【数１】

【００２２】
　特徴抽出処理部２は、羽に相当する部分を抽出し、その特徴量を抽出することができる
ものである。限定されるわけではないが、具体的には、輝度値正規化後画像データにおけ
る画素の輝度値を２値化し、羽に相当する部分として抽出する。なおここで２値化とは、
画像データ中のある画素の輝度値が閾値Ｔｈよりも小さい値であれば０、大きい値であれ
ば最大値（２５５）を割り当てる処理をいう。２値化は具体的に、以下の式（２）で表さ
れる。なお、下記中ｆ（ｘ，ｙ）は輝度値正規化後画像データにおける輝度値を表し、ｇ
（ｘ，ｙ）は２値化処理が行われた後の画像データ（以下「２値化後画像データ」という
。）を表す。また、図３に、２値化後画像データの例の写真図を示す。２値化を行うこと
で、羽の表面に存在する凹凸による不均一な光の反射により発生する羽の分離（一つの羽
であるのに複数の羽であると認識されてしまうこと）を効果的に抑えることができる。
【数２】

【００２３】
　しかしながら、図３で示すように、２値化を行った場合でも、上記羽の分離を完全に押
さえることができない場合もある。そこで、本実施形態では更に、２値化で分離された羽
部分に着目し、その角度を考慮して羽部分の結合処理を行う。図４に、羽Ａの結合処理の
例を示す。結合処理は、限定されるわけではないが、図４で示すように、まず、ある基準
軸（図４では水平軸）と羽Ａの軸とがなす角度θＡを求める。一方、羽Ａの一方の端点と
羽Ｂ、Ｃ、Ｄの一方の端点とを結ぶ直線を求め、それぞれの直線と基準軸とがなす角度θ
’Ｂ、θ’Ｃ、θ’Ｄを求める。そしてθ’Ｂ、θ’Ｃ、θ’Ｄの中にθＡと近い角度を
有するものがあるか否かを判定し、近い角度を有する羽同士を結合する。図４の例では、
羽Ａと羽Ｂの角度がほぼ等しいものであるため、羽Ａと羽Ｂとは一つの羽であると判断し
、結合処理を行う。
【００２４】
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　なお、ここにおいて、各羽の軸の定め方としては、限定されるわけではないが、細線化
処理を行うことにより定めることが好ましい。より具体的には、羽として抽出された部分
に幅がある場合、この幅を１の線で表現することが好ましい。この処理後の画像データ（
以下「細線化後画像データ」という。）を図５に示す。なお図５（ａ）は、輝度値正規化
前の画像データを、図５（ｂ）輝度値正規化後の画像データを、図５（ｃ）は、細線化後
画像データを示す。なお、細線化処理の後、上記結合処理をより容易に行うために、細線
を直線に近似する直線近似処理を行っておくことも好ましい。
【００２５】
　なお、本特徴抽出処理部３では、羽の先端の変化を特徴量として容易に抽出させるべく
、画像データに対し回転処理を行い、羽の向きを調整することが好ましい。なお、この回
転処理における回転角は、限定されるわけではないが、上記の結合処理において求めた各
羽の軸の基準軸に対する角度θの平均値φａｖｅであることが好ましい。なお、この回転
処理は、限定されるわけではないが、ある点、例えば（ｘ１，ｙ１）の位置にある画素と
（ｘｎ，ｙｎ）の位置にある画素（ｎはｘ方向及びｙ方向のがその数を示す）の中心点を
回転中心とした場合、下記式（３）で処理することが好ましい。なおこの回転のモデルを
説明する図を図６に示す。
【数３】

【００２６】
　そして本特徴抽出処理３は、画像データから、判定に用いる特徴量データとして先端の
変化情報を抽出する。具体的には羽の頂点の位置をそれぞれにおいて求め、その差分値と
して導出することで行う（以下「差分導出処理」という。）。具体的には、羽の各頂点の
座標を［ｘ１，ｙ１］、［ｘ２，ｙ２］、…［ｘＮ，ｙＮ］、とし（Ｎは羽の数）、各頂
点の隣り合うｙ座標の差分の値△ｙを導出し、その平均値ｍ（△ｙ）を求める。具体的に
は、以下式（４）、（５）を用いて行う。なお、式（５）においてｉ＝１，２，３，…Ｎ
－１であり、ｌｎは各羽の長さを示す。なお、本実施形態では回転処理を行っているため
、ｘ座標については考慮していないが、ｙ座標の差分の値だけではなくｘ座標を含めた座
標間の距離とすることも当然可能ではある。また、差分値△ｙについては、分散ｖａｒ（
△ｙ）を求めておくことも判断をより正確にする点において好ましい（例えば式（６）参
照）。
【数４】

【数５】

【数６】

【００２７】
　本実施形態に係る判定処理部４は、雌雄判定を行うものである。雌雄判定を行うことが
できる限りにおいて限定されるものではないが、ベイズ識別法を用いることが好ましい。
ここで「ベイズ識別法」とは、事前に得られた各クラスの特徴量の分布から、識別したい
特徴量がどのクラスに属するかを確率により決定する方法である。ベイズ識別法は学習と
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認識の２つのステップに分かれている。
【００２８】
　ベイズ識別法における学習のステップでは、雄と雌の特徴量の分布を表す確率密度関数
Ｐ（ｘ｜ω１）、Ｐ（ｘ｜ω２）をそれぞれ求める。なおここで確率密度関数Ｐ（ｘ｜ω

１）、Ｐ（ｘ｜ω２）は、クラスωｉに属するｘの生起確率を表す。ここでｘは判定処理
に用いる特徴量を、ω１は雄のクラスを、ω１は雌のクラスをそれぞれ示す。
【００２９】
　一方、ベイズ識別法における認識のステップでは、性別を判定する対象の雛鶏について
特徴量を抽出し、その特徴量に基づき事後確率Ｐ（ω１｜ｘ）、Ｐ（ω２｜ｘ）雛鶏が雄
であるか雌であるかを判定する。ここで事後確率とは、下記式（７）を用いて求めること
ができる。なお下記式（７）においてＰ（ω１）、Ｐ（ω２）はそれぞれ雄、雌の生起確
率である。雄と雌の生起確率は等しいと仮定してＰ（ω１）＝Ｐ（ω２）＝０．５として
いる。また、雄と雌の判定処理は下記式（８）に基づいて行われる。
【数７】

【数８】

【００３０】
　以上、本実施形態により、判定率の高い雛鶏の雌雄判定装置、それを実現する雛鶏の雌
雄判定プログラムを提供することができる。
【００３１】
（実施形態２）
　上記実施形態では、判定率の高い雛鶏の雌雄判定装置、それを実現する雛鶏の雌雄判定
プログラムを提供することができる点において有用であるが、実際の雛鶏の翼には羽のほ
かダウンが含まれているおり、撮影する部所によっては羽部分を抽出する処理の際、ダウ
ンを羽として認識してしまい判定率に影響を及ぼしてしまう可能性が無いわけではない。
また、上記実施形態では、羽を直線で表現し、その角度をもとに羽の結合処理を行ってい
るため、羽が曲がっている等の場合には、分離した羽同士の角度が異なる結果結合に困難
性をもたらす場合もないわけではない。そこで、本実施形態では、ダウンが含まれていた
場合であっても高い判定率を維持できる雄判定装置、それを実現する雛鶏の雌雄判定プロ
グラムを実現する。なお、以下本実施形態について説明するが、主に実施形態１と異なる
点について説明し、実施形態１と同様の部分については言及した場合を除き説明は省略す
る。
【００３２】
　図７に、本実施形態に係る雌雄判定装置の機能ブロック図を示す。本実施形態に係る雌
雄判定装置１は、実施形態１と同様、前処理部２、特徴抽出処理部３、判定処理部４、を
少なくとも有して構成されている。
【００３３】
　本実施形態における特徴抽出処理部３は、直線を強調する方位フィルタリングを行うこ
とを特徴の一つとする。一般に、雛鶏の羽は直線状に生えているため、直線を強調する方
位フィルタリングを行うことによりダウンが含まれている場合であっても羽の強調をより
効果的に行うことができる。
【００３４】
　方位フィルタリングにおいて、画像データの区分、方位フィルタの数については適宜調
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数を９とした場合の例を図８に示す。また、この方位フィルタリングの処理は、下記式（
９）、（１０）に従い行われる。なお、下記式（９）、（１０）においてｆ（ｘ，ｙ）は
、輝度値の正規化を行った後の画像データの画素の輝度値を示し、ｈｉ（ｘ，ｙ）は方位
フィルタの位置する画素におけるフィルタリング係数を示し、ｇｉ（ｘ，ｙ）は、方位フ
ィルタリングを行った後の画像データの画素の輝度値を示す。また下記式中、＊は畳み込
み演算を示す。ｉは方位フィルタの数を示し、この場合ｉ＝１，２，…９である。なお方
位フィルタリングを行う前と後の図を図９に示しておく。図９（ａ）は方位フィルタリン
グを行う前の画像データを、図９（ｂ）は方位フィルタリングを行った後の画像データで
ある。
【数９】

【数１０】

【００３５】
　特徴抽出部３は、羽に相当する部分を抽出し、その特徴量を抽出することができるもの
であり、画像データにおける画素の輝度値の２値化、細線化処理、結合処理、回転処理、
差分導出処理、において実施形態と同様のものを採用することができる。
【００３６】
　上記に加え、本実施形態では、実施形態１の△ｙの差分値導出処理（例えば式（４）乃
至（６））に加え、△ｌの差分値の導出処理を行うことが好ましい。なお、△ｌの差分値
のほか、ｌの平均、分散についても求めておくことが好ましい。差分値△ｌを求める式を
下記式（１１）に、△ｌの平均を求める式を下記式（１２）に、△ｌの分散を求める式を
下記式（１３）示しておく。
【数１１】

【数１２】

【数１３】

【００３７】
　判定処理部４は、実施形態１と同様の方法を用いることもできるが、本実施形態では、
線形判別法を用いる。線形判別法は、限定されるわけではないが下記式（１４）で示され
る式に従い行うことができる。なお、ｘは特徴量データである先端の変化を、ω１は雄を
、ω２は雌のクラスを、Ｔｈｌｉｎｅａｒは線形判別法で用いる閾値を、それぞれ示して
いる。
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【数１４】

【００３８】
　以上、本実施形態によると、実施形態１における効果に加え、ダウンが含まれていた場
合であっても高い判定率を維持できる。
【００３９】
（実施形態３）
　上記実施形態２では、画像データにダウンに対応する部分が含まれている場合であって
も、より判定率の高い雛鶏の雌雄判定装置、それを実現する雛鶏の雌雄判定プログラムを
提供することができる点において有用であるが、このダウンによる影響をより効率的に除
去することができる。以下本実施形態について説明するが、主に実施形態２と異なる点に
ついて説明し、実施形態２と同様の部分については言及した場合を除き説明は省略する。
【００４０】
　図１０に本実施形態に係る雛鶏の雌雄判定装置の機能ブロック図を示す。本実施形態に
係る雌雄判定装置１は、実施形態１と同様、前処理部２、特徴抽出処理部３、判定処理部
４、を少なくとも有して構成されている。
【００４１】
　本実施形態に係る特徴量抽出処理部２は、ウェーブレット変換を行う。一般に、ダウン
には画像中に密集したものと孤立したものが存在している。密集したダウンは画像中平坦
に見え、低周波成分から構成されていると考えられる。一方、羽は細長く、一定の間隔で
並んでいるため、密集したダウンよりは高周波数な成分から構成されていると考えられる
。そこで、周波数成分の異なる領域を強調するためにウェーブレット変換を行うことで密
集したダウンと羽とをまず分離することができるようになる。ウェーブレット変換として
は、周波数成分の分離を行うことができる限りにおいて限定されるわけではないが、例え
ば高速フーリエ変換（以下「ＦＦＴ」という。）を用いることが好ましい。図１１（ａ）
に、高速フーリエ変換前の画像を、図１１（ｂ）に、高速フーリエ変換後に得られる空間
周波数画像を示しておく。
【００４２】
　次に、特徴量抽出処理部２は、ハイパスフィルタを用いたハイパスフィルタリングを行
う。ハイパスフィルタリングを行うことで、密集したダウンに相当する低周波成分を除去
することができ、羽の部分に対応する高周波成分を効率的に残すことができる。なお、こ
こでハイパスフィルタについては、限定されるわけではないが、半径Ｒの円形フィルタを
用いることが好ましい。半径Ｒと羽の周波数とを対応させることにより、密集したダウン
に相当する低周波成分を除去することができる。なお、画像中での羽の幅が概ねＢピクセ
ルである場合、羽を表す並みの周期は２Ｂピクセルと考えることができ、円形フィルタの
半径Ｒは、以下の式（１５）で表すことができる。なお下記式中、ｗｉｄｔｈは画像の横
幅を示す。なお、図１２（ａ）に、ＦＦＴ返還前の画像を、図１２（ｂ）に、ハイパスフ
ィルタ処理及び逆ＦＦＴを行った後の画像を示しておく。
【数１５】

【００４３】
　また、限定されるわけではないが、特徴量抽出処理部３は、密集したダウンだけでなく
、孤立したダウンを除去することが好ましい。羽のスペクトルは強いのに対し、孤立した
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ダウンのスペクトルは弱いことを利用し、その絶対値のｋ乗を掛けて強いスペクトルを相
対的に強め、弱いスペクトルを相対的に弱める処理を行うこと（以下「乗数処理」という
。）が好ましい。なお、この処理は、下記式（１６）により実現することができる。なお
この式においてｇ（ｘ，ｙ）は、強調後の画像データにおける画素の輝度値であり、Ｆは
ＦＦＴを、Ｆ－１は逆ＦＦＴを、ｋは定数をそれぞれ示す。なお、図１３（ａ）に乗数処
理前の画像を、図１３（ｂ）に、乗数処理後（ｋ＝０．５）の画像を示しておく。
【数１６】

【００４４】
　また、この乗数処理を行った後は、画像から羽に対応する部分を切り取ることによりダ
ウンに対応する部分を除去することが好ましい。乗数処理の条件によっては羽及びダウン
に対応する部分以外の部分（以下「背景部分」という。）の画素の輝度値が大きくなるこ
とがあるため、２値化だけでは十分に対応できない場合がある。しかしながら、上記のと
おり、背景部分は平坦なため画素値の変化が滑らかとなる一方、羽部分は羽が並んでいる
ため画素の輝度値の変化が急となっていると考えられる。そこで、乗数処理後の画像デー
タに微分処理を行い微分処理後の画像データを得ると、背景部分における微分値は小さく
、羽に対応する部分の微分値は大きくなると考えられる。そこでこの微分処理後の画像デ
ータに対し微分フィルタを用いて微分フィルタリングを行うと、羽に対応する部分を効率
的に抽出することができる。その後は上記の２値化を行うことで、後の処理がより効率的
となる。なお、図１４に、微分フィルタの例を示しておく。
【００４５】
　また、本実施形態に係る特徴量抽出処理部３は、羽が曲がっている場合にも高精度で結
合処理を高効率で行うことができる点も特徴的である。ここでの結合処理について図１５
及び図１６を用いて説明する。
【００４６】
　図１５は、羽を３次元の形状として表現したモデルを示す図である。羽の長軸に対して
垂直な方向の面（端軸を含む平面）で羽を切った場合、その切り口は山状となる。上記し
た微分処理後の画像データにおける積分値は、山の頂点では微分値が正から負に変化する
。山の高さは照明の加減や羽の凹凸により変化するが羽がある場所では山は存在する。し
たがって、ある羽に対応する領域に存在する微分値が正から負に変化する点を追跡して尾
根線を作成し、その尾根線が分離した他の羽に到達した場合、もともと一つの羽であった
として結合処理を行うことができる。図１６に、尾根線を作成することにより結合を行う
場合の例を示しておく。このようにすることで、羽が曲がっている場合であっても、結合
処理を行うことができるようになる。なお、この後の細線化処理においては上記実施形態
と同様のものを採用することができる。特に、本方法は、前述の実施形態とは異なり、羽
同士の角度を調べて結合を行うためのパラメータ設定が必要であったが、提案する方法を
用いるとそのためのパラメータの設定が不要となるといった効果もある。
【００４７】
　なお、特徴量抽出処理部３は、差分値△ｙなどの特徴量データを抽出するために、回転
処理を施すが、上記実施形態で述べた方法以外に、回転処理にウェーブレット変換（例え
ばＦＦＴ）の際に得られる周波数画像の性質から主成分分析を行い、回転角を求めること
も好ましい。周波数画像の性質として、一定の間隔で明線と暗線が並んでいる縞模様の画
像を２次元でウェーブレット変換（例えばＦＦＴ）した場合、空間周波数画像では縞に直
交する方向に画素の分布の長軸が現れるということがあげられる。羽は一定の間隔で並ん
でいて細長い形状をしているため縞状であるとみなすことができる。つまり、羽の方向は
空間周波数画像の画素の分布に直行する向きとなる。そこで、主成分分析を行うことで空
間周波数画像の分布の長軸と短軸を得ることができる。なお、主成分分析を行うことによ
って得られる第一の固有ベクトルは羽に直交する向きとなり、第二の固有ベクトルは羽に
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平行な向きとなる。よってこの角度を基準として回転角を定めることができる。
【００４８】
　以上、本実施形態によると、上記実施形態における効果に加え、ダウンによる影響をよ
り効率的に除去することができる。
【実施例】
【００４９】
　上記実施形態について、実際に計算機実験を行い、その性能を確認した。以下、説明す
る。
【００５０】
　本実施例は、上記実施形態に対する計算機実験の結果である。なお、本実施例において
、用いた画像の枚数は雄１９６枚、雌１９６枚とし、一つの画像データにおける画素の数
は２５６×２５６とした。なお、用いた画像の枚数は合計３９２枚となっているが、計算
機実験の精度を高めるため、Ｌｅａｖｅ－ｏｎｅ－ｏｕｔ法を用いた。また、本実施例に
おいて、２値化するための閾値を１６０、結合角度を３０度以下とした。
【００５１】
　図１７に、実施形態１に対する計算機実験の結果求めた特徴量データの分布を、図１８
に、実施形態２に対する計算機実験の結果求めた特徴量データの分布を、図１９に、実施
形態３に対する計算機実験の結果求めた特徴量データの分布を、それぞれ示す。なお、実
施形態２に対する計算機実験の結果、実施形態３に対する計算機実験の結果においては、
判定率の均一性のため、実施形態１と同様のベイズ識別法を用いた。図２０に実施形態１
に対して用いた確率密度関数を、図２１に実施形態２に対して用いた確率密度関数を、図
２２に実施形態３に対して用いた確率密度関数を、それぞれ示す。なお、これらとの対比
として、羽が理想的に抽出された場合（以下「理想的な場合」とする。）における計算機
実験の結果、それに用いられる確率密度関数を図２３、図２４にそれぞれ示す。なおここ
で「羽が理想的に抽出された場合」とは、ダウンの誤抽出、羽の分離無しに全ての羽を完
全に抽出した場合をいう。また、これらの判定率については、まとめて下記表１に示して
おく。
【表１】

【００５２】
　上記いずれの結果においても高い判定率を得ることができた。特に、実施形態１と実施
形態２との間では、方位フィルタリングが主として異なり、この差異が判定率に寄与して
いると考えることができ、方位フィルタリングの優れた効果を確認することができる。ま
た、実施形態３では、ダウンの除去をより効率的に行っており、また、結合処理において
微分処理を利用しているため、より高い判定率を得ることができた。
【産業上の利用可能性】
【００５３】
　本発明は、雛鶏の雌雄判定装置、雌雄判定プログラムとして産業上の利用可能性がある
。
【図面の簡単な説明】
【００５４】
【図１】実施形態１に係る雛鶏の雌雄判定装置の機能ブロックを示す図である。
【図２】雛鶏の翼部分の図である。
【図３】２値化後画像データを示す図である。
【図４】羽の結合処理の例を示す図である。
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【図５】細線化処理について説明するための図である。
【図６】画像の回転のモデルを説明する図である。
【図７】実施形態２に係る雛鶏の雌雄判定装置の機能ブロックを示す図である。
【図８】方位フィルタの例を示す図である。
【図９】方位フィルタリング処理について説明するための図である。
【図１０】実施形態３に係る雛鶏の雌雄判定装置の機能ブロックを示す図である。
【図１１】画像データに高速フーリエ変換を行った結果を示す図である。
【図１２】ハイパスフィルタ処理について説明するための図である。
【図１３】乗数処理について説明するための図である。
【図１４】微分フィルタの例を示す図。
【図１５】羽を３次元の形状として表現したモデルを示す図である。
【図１６】羽の結合処理について説明するための図である。
【図１７】実施形態１に対する計算機実験の結果もとめた微分量データの分布を示す図で
ある。
【図１８】実施形態２に対する計算機実験の結果もとめた微分量データの分布を示す図で
ある。
【図１９】実施形態３に対する計算機実験の結果もとめた微分量データの分布を示す図で
ある。
【図２０】実施形態１において求めた確率密度分布関数を示す図である。
【図２１】実施形態２において求めた確率密度分布関数を示す図である。
【図２２】実施形態３において求めた確率密度分布関数を示す図である。
【図２３】羽が理想的に抽出された場合における計算機実験の結果の確率密度関数を示す
図である。
【図２４】羽が理想的に抽出された場合における計算機実験の結果の確率密度関数を示す
図である。
【符号の説明】
【００５５】
１…雌雄判定装置、２…前処理部、３…特徴長抽出処理部、４…判定処理部
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