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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　既知の識別情報を有する家畜動物の個体群における個々の家畜動物の識別情報を判定す
るための方法であって、
　予め選択された家畜動物の背の少なくとも１つの３Ｄ画像を取得するステップと、
　前記少なくとも１つの３Ｄ画像からデータを抽出するステップであって、前記抽出され
たデータは、前記予め選択された家畜動物の前記背の解剖学的構造および／または前記予
め選択された家畜動物の前記背のトポロジに関連する、ステップと、
　既知の識別情報を有する前記家畜動物の前記背の前記解剖学的構造および／または既知
の識別情報を有する前記家畜動物の前記背のトポロジに対応する基準データと、前記抽出
されたデータとを比較および／または照合し、これにより、前記予め選択された家畜動物
を識別するステップであって、前記基準データは、前記家畜動物の個体群における家畜動
物の各々の前記背の少なくとも１つの取得された基準３Ｄ画像から抽出され、識別された
動物の前記背の少なくとも１つの基準３Ｄ画像は、少なくとも２週毎に取得される、ステ
ップと
　を含む、方法。
【請求項２】
　前記家畜動物は、畜牛、雌牛、乳牛、雄牛、子牛、豚（ｐｉｇ）、雌豚、去勢していな
い雄豚、去勢した雄豚、子豚（ｐｉｇｌｅｔ）、馬、羊、山羊、鹿の群から選択される、
請求項１に記載の方法。
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【請求項３】
　前記家畜動物の個体群は、畜牛、雌牛、乳牛、雄牛、子牛、豚（ｐｉｇ）、雌豚、去勢
していない雄豚、去勢した雄豚、子豚（ｐｉｇｌｅｔ）、馬、羊、山羊、鹿の群から選択
される同じ品種の動物の個体群である、請求項１または請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記抽出されたデータおよび前記基準データは、前記家畜動物のトポグラフィックプロ
ファイルの群から選択される値を含む、請求項１～３のいずれかに記載の方法。
【請求項５】
　前記トポグラフィックプロファイルは、前記動物の高さ、前記動物の幅、前記動物の背
骨に沿った等高線、前記背の長さ、前記動物の様々な高さの等高線のプロット、前記動物
の異なる高さより上方の前記動物の体積、腔部の大きさ、腔部の深さ、前記動物における
２つの予め選択された箇所の間の距離の群から選択され、前記予め選択された箇所は、右
の腰、左の腰、右肩、左肩、尾根、頸、（１）左のフォアリブ、（２）左のショートリブ
の端部、（３）左のフックの端部、（４）左のフック前部中点、（５）左のフック、（６
）左のフック後部中点、（７）左のフック端部、（８）左寛、（９）左のピン、（１０）
左尾根のナディア、（１１）左の尾根接合部、（１２）尾、（１３）右の尾根接合部、（
１４）右の尾根のナディア、（１５）右のピン、（１６）右寛、（１７）右のフックの端
部、（１８）右のフック後部中点、（１９）右のフック、（２０）右のフック前部中点、
（２１）右のフックの端部、（２２）右のショートリブの端部（２３）の群から選択でき
る、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記抽出されたデータおよび前記基準データは、前記家畜動物の前記背の特性に関連す
る少なくとも１つの値を含む、請求項１～５のいずれかに記載の方法。
【請求項７】
　家畜動物の前記少なくとも１つの基準３Ｄ画像は、前記家畜動物に取り付けられた識別
マーカーを読み取ることによって、前記家畜動物の前記識別情報を同時に判定することに
よって取得される、請求項１～６のいずれかに記載の方法。
【請求項８】
　前記３Ｄ画像および／または前記基準３Ｄ画像は、３Ｄ画像の複数のレイヤなどの前記
家畜動物の前記背のトポグラフィック画像である、請求項１～７のいずれかに記載の方法
。
【請求項９】
　前記抽出されたデータおよび前記基準データは、前記３Ｄ画像の複数のレイヤの領域の
値を含む、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記抽出されたデータおよび前記基準データは、予め選択された距離に関連する値の少
なくとも１つの群を含み、前記予め選択された距離は、予め選択された面に対して前記家
畜動物を支持する地面または床からの距離であり、前記予め選択された距離は、７０ｃｍ
～１８０ｃｍである、請求項１～９のいずれかに記載の方法。
【請求項１１】
　前記方法は、前記識別された予め選択された家畜動物の飼料の摂取を判定するステップ
をさらに含む、請求項１～１０のいずれかに記載の方法。
【請求項１２】
　既知の識別情報を有する家畜動物の個体群の中で個々の家畜動物の識別情報を判定する
システムであって、前記システムは、
　予め選択された家畜動物の背の少なくとも１つの３Ｄ画像を取得するように構成されて
いる撮像システムと、
　処理ユニットであって、
　　前記少なくとも１つの３Ｄ画像からデータを抽出することであって、前記抽出された
データは、前記予め選択された家畜動物の前記背の解剖学的構造および／または前記予め
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選択された家畜動物の前記背のトポロジに関連する、ことと、
　　前記抽出されたデータと、既知の識別情報を有する前記家畜動物の各々の前記背の前
記解剖学的構造および／または既知の識別情報を有する前記家畜動物の各々の前記背のト
ポロジに対応する基準データとを照合し、これにより、前記予め選択された家畜動物を識
別することと
　を行うように構成されている処理ユニットと
　を含み、
　前記基準データは、前記家畜動物の個体群における家畜動物の各々の前記背の少なくと
も１つの取得された基準３Ｄ画像から抽出され、前記システムは、識別された動物の前記
背の少なくとも１つの基準３Ｄ画像が少なくとも２週毎に取得されるように構成されてい
る、システム。
【請求項１３】
　前記システムは、家畜動物の前記個体群内の家畜動物の１つまたは複数の基準３Ｄ画像
を提供する基準撮像ユニットをさらに備え、
　前記基準撮像ユニットは、
　前記家畜動物に取り付けられた少なくとも１つの識別マーカーを読み取ることなどによ
り、前記家畜動物の前記識別情報を判定するように構成されている少なくとも１つの識別
情報判定装置と、
　前記家畜動物の前記背の少なくとも１つの３Ｄ画像を取得するように構成されている少
なくとも１つのカメラと
　を含み、
　前記システムは、前記少なくとも１つのカメラによって取得された前記少なくとも１つ
の３Ｄ画像に前記家畜動物の前記判定された識別情報を関連付け、前記少なくとも１つの
画像を基準３Ｄ画像として記憶するようにさらに構成されている、請求項１２に記載のシ
ステム。
【請求項１４】
　前記撮像システムおよび／または前記基準撮像ユニットは、レンジカメラ、ステレオカ
メラ、タイム・オブ・フライトカメラの群から選択される１つまたは複数のカメラを含む
、請求項１２または請求項１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記レンジカメラは、深度センサおよび２Ｄカメラを含む、請求項１４に記載のシステ
ム。
【請求項１６】
　前記基準撮像ユニットは、前記家畜動物の前記識別情報が前記少なくとも１つの識別情
報判定装置によって判定されたとき、前記家畜動物の前記背の少なくとも１つの３Ｄ画像
を取得するように構成されている、請求項１３または請求項１４に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記基準撮像ユニットは、前記家畜動物が前記識別情報判定装置の所定の距離内にある
場合に、前記家畜動物の前記背の少なくとも１つの３Ｄ画像を取得すること、および／ま
たは、前記家畜動物の前記識別情報を判定することを行うように構成されている、請求項
１３～１５のいずれかに記載のシステム。
【請求項１８】
　前記システムは、前記識別された予め選択された家畜動物の前にある給餌領域の３Ｄ画
像などの画像を取得するように構成されている給餌領域撮像ユニットをさらに備える、請
求項１２～１６のいずれかに記載のシステム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、動物、特に畜牛及び雌牛の３Ｄ画像などの画像に基づいて個々の動物を識別



(4) JP 6824199 B2 2021.2.3

10

20

30

40

50

するシステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ブタ、畜牛及び雌牛などの家畜動物の個体の識別は、通常、耳のノッチ、耳標、頸用の
鎖の数字標識などの非電子的な識別標識、及び最も一般的なものが、電子耳標、マイクロ
チップ、及び電子首輪を含む電子的な識別などのシステムによって行われる。これらのシ
ステムの各々には利点と欠点があり、このシステムは、個々の動物に関連する他の情報を
同時に自動的に収集しながら、群れの個体の識別のためだけにシステムを利用することが
できない。
【０００３】
　雌牛から牛乳を生産する場合、雌牛への飼料に費用の最大８０％が費やされる。飼料摂
取量を乳の生産及び雌牛の健康状態に対して最適化すれば、飼料だけでなく、薬または獣
医師の支援に費やす経費を削減することができる。雌牛の健康（ｈｅａｌｔｈ　ａｎｄ　
ｗｅｌｌｎｅｓｓ）は、雌牛が動き回って、それにより骨や筋肉を強化できるルースハウ
ジングシステムで雌牛を飼うことによって増進できる。これらのルースハウジングシステ
ムでは、飼料摂取量の推定値を個々の雌牛と相関させなければならないことから、各々の
雌牛の飼料摂取量を判断することが困難である。
【０００４】
　ＷＯ９５／２８８０７（「Ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｐｈｅｎｏｔｙｐｉ
ｃ　ｍｅａｓｕｒｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　ａｎｉｍａｌｓ」、Ｐｈｅｎｏ　Ｉｍ
ａｇｉｎｇ　Ｉｎｃ．）は、乳牛などの動物用の３次元表現型測定システムを記載してい
る。このシステムは、レーザカメラからの多数の変調されたレーザ光ビームを利用して、
動物の１平方インチあたり約１００箇所を測定する。各レーザビームが、強度、水平、垂
直及び深さの次元を測定し、システムは、測定値を組み合わせることにより、動物の非常
に正確な３次元画像を構成する。システムは、動物の選択された箇所の測定値を組み合わ
せることによって、動物の立体構造用に所望の表現型の測定値を計算する。システムはそ
の後、各動物の測定値を、後に利用するために、コンピュータのデータベースに記憶する
。このシステムはまた、動物のマーキングの光強度画像を記憶し、他の記憶している画像
と比較する。このシステムは、動物の側方の姿を撮り、動物を格付けするために利用され
る。システムは、それぞれの新しい動物についてデータバンクをスキャンして、同じ動物
が複数回処理されることが確実にないようにすることができる。
【０００５】
　ＥＰ２０２７７７０（「Ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ
　ａｕｔｏｍａｔｉｃ　ｇｒａｄｉｎｇ　ｏｆ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｉｖｅｓ
ｔｏｃｋ」、Ｉｃｅｒｏｂｏｔｉｃｓ　Ｌｉｍｉｔｅｄ）は、動物の特性を格付けするた
めの方法及び器具を記載している。動物を検出場所に導き、動物の背の画像を取込む。動
物が検出場所にいるときに、動物の識別情報をさらに確立する。識別情報は、動物に位置
する識別マークを読み取ることで判断する。画像の解析が、解剖学的箇所を識別し、その
箇所における角度を判断する。次に、その角度を利用して、動物の特性に対して格付けを
計算する。雌牛の背の画像から得た３つの解剖学的な箇所で判定された７つの角度を利用
して、乳牛において体のスコア状態を自動的に判定するための実施形態を提示している。
【０００６】
　したがって、各動物に取り付けられた識別マークにアクセスすることができる場合は、
個々の動物の識別が容易である。しかし、多くの動物は、ルースハウジングシステムで暮
らしており、各動物の識別マークへのアクセスがいつでも可能であるわけではない。さら
に、動物は野外に位置している場合がある。両方の状況において、識別マークにアクセス
できない場合、個々の動物をモニタすることは不可能である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
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【特許文献１】国際公開第９５／２８８０７号公報
【特許文献２】欧州特許出願公開第２０２７７７０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ルースハウジングシステムの個々の動物を常にまたは頻繁にモニタすることができない
場合、各動物の飼料摂取量を登録することは事実上不可能である。したがって、開示して
いる本発明は、動物の背の自然な外観及び／またはトポロジから個々の動物の識別情報を
判定する方法に関する。本発明者らは、各動物が、動物の背の自然な形態、外観、トポロ
ジ及び／または輪郭に関連した独特の特徴を有することを認識した。本発明者らはさらに
、動物の背の少なくとも一部を示す１つ以上の画像からこれらの特徴を抽出できることを
認識した。同一の動物について、以前の、好ましくは実質的に最近の画像が存在する場合
に、当該の動物の背の画像から、それらの画像を比較することで、例えば比較できる画像
の対応する特徴を抽出することで、動物を識別することができることが、幸運な結果であ
る。動物の背の画像を用いることにより、例えば納屋／小屋の天井に搭載されたカメラシ
ステム、または無人機による空輸などの空輸カメラシステムに基づいて、上方から動物を
識別してモニタすることが可能になる。空輸カメラシステムはさらに、野外の牧草地で動
物を識別しモニタするために適用することができる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　したがって、一実施形態では、本開示の方法は、
　・未識別の動物などの動物の背の少なくとも一部の少なくとも１つの画像を取得するス
テップ、及び
　・少なくとも１つの取得された画像からデータを抽出するステップであって、抽出され
たデータは、例えば所定の特性が、動物の背の自然な外観、解剖学的構造、輪郭、及び／
またはトポロジに関するステップ、
を含む。
【００１０】
　画像（複数可）を解析し、それによって得られたデータを抽出すると、例えば、画像の
所定の特性は、同じ動物の以前の（基準）画像の所定の特性と一致する場合、動物が識別
できる。したがって、動物の背の解剖学的構造が各動物に固有であるため、限られた数の
動物しかいない動物の少なくとも群れまたは個体群において、同じ動物の２つ以上の画像
間の対応を、確立することができる。以前の（基準）画像はさらに、動物の識別情報、例
えば、その動物の識別マークに対応する動物の識別情報に関連付けることができる。した
がって、例えば識別マークによって、また動物の背の１つ以上の所定の解剖学的特徴によ
って、一旦対応が動物の識別情報の間に確立されると、その動物は、その後、当該の動物
の背の（少なくとも一部）を示す画像のみによって一意的に識別することができる。
【００１１】
　さらなる実施形態で、抽出されたデータは、識別された動物の背の少なくとも１つの基
準画像から抽出された基準データと比較され、この場合識別された動物の識別情報の情報
を少なくとも１つの基準画像に関連付けることができる。さらに、比較に基づいて、未識
別の動物が識別された動物に対応するかどうかを判定することができる。抽出されたデー
タを基準データと比較し、未識別の動物が識別された動物に対応するかどうかを判定する
ステップは、一致が得られ未識別の動物が識別されるまで、複数の識別された動物の複数
の基準画像について繰り返すことができる。抽出されたデータは、所定の（解剖学的な）
特性のデータベースと照合または比較することもでき、データベースは、例えば区別され
る必要がある動物の個体群または群れにおける各動物の所定の特性を含み、所定の特性の
セットは、既知の識別情報のあるまさに１つの動物に関連し得る。所定の特性のセットの
間での一致が得られると、未識別の動物が識別される。
【００１２】
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　本開示はさらに、既知の識別情報を有する動物の個体群における個々の動物の識別情報
を判定するための方法であって、
　・予め選択された動物の背の少なくとも１つの画像を取得するステップ、
　・予め選択された動物の背の解剖学的構造、自然な外観、及び／またはトポロジに関す
る当該の少なくとも１つの画像からデータを抽出するステップ、及び
　・既知の識別情報を有する動物の背の解剖学的構造、自然な外観、及び／またはトポロ
ジに対応する基準データに対して当該の抽出されたデータを比較及び／または照合し、そ
れにより、予め選択された動物を識別するステップ
を含む方法に関する。
【００１３】
　したがって、本明細書に開示されたシステム及び方法は、動物の背の解剖学的構造に基
づいて個々の動物を判定することができ、それによって、例えば、本明細書に記載の本発
明を、例えば、ＷＯ２０１４／１６６４９８（「Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　ｄｅｔｅｒｍｉ
ｎｉｎｇ　ｆｅｅｄ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｔ　ｌｅａｓｔ　ｏｎｅ　ａｎ
ｉｍａｌ」、Ｖｉｋｉｎｇ　Ｇｅｎｅｔｉｃｓ　ＦＭＢＡ）」に記載されているような飼
料の摂取を判定するシステムと組み合わせることで、粗飼料の動物の摂取を推定すること
が可能になる。それにおいては、画像システムを利用して、各識別された動物によって摂
取された飼料の量を、各識別された動物の前にある給餌領域の後続の画像での飼料の減少
を判定することによって、評価する。
【００１４】
　本開示の識別方法では、動物は背の画像に基づいて区別できるため、動物は目に見える
識別マークを必要としないことが可能であり得る。したがって、画像が最初にすべての動
物の背から取得されると、その後、動物は各動物の背の異なる画像に基づいて互いに区別
され、それによって識別することができる。
【００１５】
　以前の（基準）画像から得た抽出されたデータと、少なくとも１つの画像から得た抽出
されたデータを比較することは、データを比較することができる任意の方法によって実行
することができ、画像から直接抽出された任意のデータまたは画像を基に計算した任意の
データに基づいてよい。ベクトルを計算することができ、主成分分析のための主成分（Ｐ
Ｃスコア）などのスコアを判定することができ、これらを比較プロセスに含めることがで
き、及び／またはドット積などのさらなる計算を実行するために利用でき、この場合比較
は計算された積から実行される。
【００１６】
　動物は、任意の動物種、種族または群であってよく、例えば、畜牛、雌牛、乳牛、雄牛
、子牛、豚（ｐｉｇ）、雌豚、去勢していない雄豚、去勢した雄豚、子豚（ｐｉｇｌｅｔ
）、馬、羊、山羊、鹿の群から選択することができる。
【００１７】
　基準データは、動物の個体群中の各動物の背から取得する少なくとも１つの（基準）画
像から抽出することができる。動物の基準画像は、当該の動物に取り付けられた識別マー
カーを読み取ることによって動物の識別情報を同時に判定することによって、得ることが
できる。
【００１８】
　したがって、識別された動物の背の少なくとも１つの基準画像は、例えば、
　・動物の識別番号を提供することであって、動物は識別された動物である、識別番号を
提供すること、
　・識別された動物の背の少なくとも１つの画像を提供すること、及び
　・識別された動物の識別番号を、識別された動物の背の少なくとも１つの画像と共にデ
ータベースに記憶することであって、画像は基準画像である、データベースに記憶するこ
と
により取得できる。
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【００１９】
　識別された動物の背の少なくとも１つの基準画像は、毎日など頻繁に取得され得るが、
識別する動物の種別から判定できる。乳牛を識別する際に、比較的短い時間間隔、例えば
、１日か２日が重要になる可能性がある。
【００２０】
　この方法は、動物の背のトポグラフィック画像である画像及び基準画像に基づくことが
でき、そのような画像は、３Ｄ画像として取得することができる。
【００２１】
　本開示はまた、既知の識別情報を有する動物の個体群で個々の動物の識別情報を判定す
るための動物識別システムに関し、このシステムは、
　・予め選択された動物の背の少なくとも１つの画像を取得するように構成された撮像シ
ステムと、
　・処理ユニットであって、
　‐予め選択された動物の背の解剖学的構造、自然な外観、及び／またはトポロジに関す
る当該の少なくとも１つの画像からデータを抽出すること、及び
　‐当該の抽出されたデータを、既知の識別情報を有する動物の各々の背の解剖学的構造
、自然な外観、及び／またはトポロジに対応する基準データと照合し、それによって予め
選択された動物を識別すること
のために構成される処理ユニットと
を含み得る。
【００２２】
　このシステムは、動物の個体群における動物の１つ以上の基準画像を提供するための基
準撮像ユニットをさらに備えてもよく、当該の基準撮像ユニットは、
　‐当該の動物に取り付けられた少なくとも１つの識別マーカーを読み取ることなどによ
り、当該の動物の識別情報を判定するように構成された少なくとも１つの識別情報判定装
置と、
　‐当該の動物の背の少なくとも１つの（基準）画像を取得するように構成された少なく
とも１つのカメラと
を含む。
【００２３】
　システムはさらに、動物の判定された識別情報を、当該のカメラ（複数可）によって取
得された当該の少なくとも１つの画像と関連付け、場合によって当該の少なくとも１つの
画像を基準画像として記憶するように構成することができる。
【００２４】
　したがって、画像取得の時点で、システムは動物の識別情報が分からないことがあるた
め、予め選択された動物は未識別であると見なすことができる。他方、予め選択された動
物の識別情報は、以前に識別されており、予め選択された動物が画像取得直後に自動的に
識別できるように、動物の解剖学的構造の特性を含む可能性がある基準データが存在して
いるため、それ自体は未知ではない。基準データは、予め選択された動物の１つまたは複
数の以前の画像をベースに／予め選択された動物の１つまたは複数の以前の画像から抽出
することができる。
【００２５】
　処理ユニットはコンピューティングデバイスの一部であってもよく、画像、抽出された
データ、基準画像、及び／または基準データは、動物識別システムの一部であり得るデー
タベースと交換されてもよく、システムはデータベースにアクセスしてもよい。撮像シス
テムは、１つ以上のカメラを備えてもよい。動物識別システムは、当該のカメラの少なく
ともいくつかが、動物の背を撮像することができるように、識別される動物の上方に位置
するように配置されるよう構成できる。カメラは、固定された位置にあってもよいが、異
なる領域を撮像するために視野を変え得るように構成してもよい。また、本開示の動物識
別システムは、前に示したような空輸システムの一部であってもよい。
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【００２６】
　動物識別システムのさらなる実施形態は、当該の動物の背の自然な外観及び／またはト
ポロジから個々の動物の識別情報を判定するためのシステムに関し、システムは、
　・未識別の動物の背の少なくとも１つの画像を得るための少なくとも１つのカメラ、
　・識別された動物の背の少なくとも１つの基準画像に関連するデータを記憶し、未識別
の動物の背の少なくとも１つの画像に関連するデータを記憶するための少なくとも１つの
データベース、または少なくとも１つのデータベースへの許可、
　・当該の少なくとも１つのカメラから当該のデータベースにデータを送信するためのデ
ータ送信手段、及び
　・当該のデータベースに接続された少なくとも１つの処理手段であって、未識別の動物
からの当該の少なくとも１つの画像から抽出されたデータを、少なくとも１つの基準画像
からの抽出データと比較するように構成され、当該の抽出されたデータが、動物の背の自
然の外観及び／またはトポロジに関連し、またこの比較に基づいて、当該の未識別の動物
が当該の識別された動物に対応するかどうかを判定する処理手段
を含み得る。
【００２７】
　好ましくは、動物の背の得られた画像は３Ｄ画像であり、３Ｄ画像を提供することがで
きる任意の適切なカメラシステムによって得ることができる。このようなシステムはレン
ジカメラ、ステレオカメラ、タイム・オブ・フライトカメラなどに基づいていてもよい。
【００２８】
　この方法及びシステムは、動物の識別情報を判定するためだけでなく、例えば、動物に
よって摂取される飼料の量を判定するために利用できる。摂食中の動物の前に置かれる飼
料の画像は、飼料の摂取量を判定すべく、動物を識別するために本明細書に記載されてい
るのと同様の方法によって、分析することができる。本発明は、個々の動物の飼料の摂取
を判定し、そのような情報を、例えば当該の動物のファイルに関連して、データベースに
保存することを可能にする。また、格付け用の状態または健康状態を、本明細書に記載の
システムでモニタし、またそのような情報を動物のファイルに保存して、飼料摂取のタイ
プと量を制御することによって、動物の成長に従うこと及び／またはその生産、例えば乳
の生産を最適化することもできる。
【００２９】
　本明細書で開示されるシステムは、本明細書で開示された方法のいずれかを実行するよ
うに構成し得る。
例えば、本願は以下の項目を提供する。
（項目１）
　既知の識別情報を有する動物の個体群における個々の動物の識別情報を判定するための
方法であって、
　予め選択された動物の背の少なくとも１つの画像を取得するステップと、
　前記予め選択された動物の前記背の解剖学的構造及び／または前記背のトポロジに関す
る前記少なくとも１つの画像からデータを抽出するステップと、
　既知の識別情報を有する前記動物の前記背の前記解剖学的構造及び／または前記背のト
ポロジに対応する基準データと、前記抽出されたデータを比較及び／または照合し、それ
により、前記予め選択された動物を識別するステップと
を含む、前記方法。
（項目２）
　前記動物が、家畜動物の群、及び／または畜牛、雌牛、乳牛、雄牛、子牛、豚（ｐｉｇ
）、雌豚、去勢していない雄豚、去勢した雄豚、子豚（ｐｉｇｌｅｔ）、馬、羊、山羊、
鹿の群から選択され、及び／または動物の前記個体群が、畜牛、雌牛、乳牛、雄牛、子牛
、豚（ｐｉｇ）、雌豚、去勢していない雄豚、去勢した雄豚、子豚（ｐｉｇｌｅｔ）、馬
、羊、山羊、鹿の群から選択された同じ種別、品種及び種族の動物の個体群である、項目
１に記載の方法。
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（項目３）
　前記抽出されたデータ及び前記基準データは、前記動物のトポグラフィックプロファイ
ルの群から選択された値を含む、先行項目のいずれかに記載の方法。
（項目４）
　前記トポグラフィックプロファイルが、前記動物の高さ、前記動物の幅、前記動物の背
骨に沿った等高線、前記背の長さ、前記動物の様々な高さの等高線のプロット、前記動物
の異なる高さより上方の前記動物の体積、腔部の大きさ、腔部の深さ、前記動物における
２つの予め選択された箇所の間の距離の群から選択され、前記予め選択された箇所が、右
の腰、左の腰、右肩、左肩、尾根、頸、（１）左のフォアリブ、（２）左のショートリブ
の端部、（３）左のフックの端部、（４）左のフック前部中点、（５）左のフック、（６
）左のフック後部中点、（７）左のフック端部、（８）左寛、（９）左のピン、（１０）
左尾根のナディア、（１１）左の尾根接合部、（１２）尾、（１３）右の尾根接合部、（
１４）右の尾根のナディア、（１５）右のピン、（１６）右寛、（１７）右のフックの端
部、（１８）右のフック後部中点、（１９）右のフック、（２０）右のフック前部中点、
（２１）右のフックの端部、（２２）右のショートリブの端部（２３）の群から選択でき
る、項目３に記載の方法。
（項目５）
　前記抽出されたデータ及び前記基準データは、少なくとも１つの特徴及び／または少な
くとも１つの特徴ベクトルを含み、好ましくは前記動物の前記背の特性を関連付ける、先
行項目のいずれかに記載の方法。
（項目６）
　前記基準データが、動物の前記個体群における前記動物の各々の前記背の取得した少な
くとも１つの（基準）画像から抽出され、動物の前記少なくとも１つの基準画像は、好ま
しくは、前記動物に取り付けられた識別マーカーを読み取ることによって、前記動物の前
記識別情報を同時に判定することによって得られる、先行項目のいずれかに記載の方法。
（項目７）
　前記画像及び／または前記基準画像は、３Ｄ画像及び／または３Ｄ画像の複数のレイヤ
など、前記動物の前記背のトポグラフィック画像である、先行項目のいずれかに記載の方
法。
（項目８）
　前記抽出されたデータ及び前記基準データは、少なくとも１つの特徴及び／または前記
３Ｄ画像の複数のレイヤの前記領域の値に基づいた少なくとも１つの特徴ベクトルを含む
、先行項目７のいずれかに記載の方法。
（項目９）
　前記抽出されたデータ及び前記基準データは、前記動物を支持する地面または床からの
距離から計算された予め選択された距離に対する少なくとも１つの特徴ベクトルを含み、
前記予め選択された距離は、好ましくは７０～１８０ｃｍである、先行項目のいずれかに
記載の方法。
（項目１０）
　前記識別された予め選択された動物の飼料の摂取を判定するステップをさらに含む、先
行項目のいずれかに記載の方法。
（項目１１）
　既知の識別情報を有する動物の個体群の中で個々の動物の識別情報を判定するシステム
であって、
　予め選択された動物の背の少なくとも１つの画像を取得するように構成された撮像シス
テムと、
　処理ユニットであって、
　　前記予め選択された動物の前記背の解剖学的構造及び／または前記背のトポロジに関
する前記少なくとも１つの画像からデータを抽出すること、及び
　　前記抽出されたデータを、既知の識別情報を有する前記動物の各々の前記背の前記解
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剖学的構造及び／または前記背のトポロジに対応する基準データと照合し、それによって
、前記予め選択された動物を識別すること
　のために構成される処理ユニットと
を含む、前記システム。
（項目１２）
　動物の前記個体群内の動物の１つまたは複数の基準画像を提供する基準撮像ユニットを
さらに備え、前記基準撮像ユニットが、
　前記前記動物に取り付けられた少なくとも１つの識別マーカーを読み取ることなどによ
り、前記動物の前記識別情報を判定するように構成された少なくとも１つの識別情報判定
装置と、
　前記動物の前記背の少なくとも１つの（基準）画像を取得するように構成された少なく
とも１つのカメラと
を含み、
　さらに、前記カメラ（複数可）によって取得された前記少なくとも１つの画像と前記動
物の前記判定された識別情報を関連させ、場合により前記少なくとも１つの画像を基準画
像として記憶するように構成される、項目１１に記載のシステム。
（項目１３）
　前記画像及び／または前記基準画像が３Ｄ画像であり、及び／または、撮像システム及
び／または前記基準撮像ユニットは、レンジカメラ、ステレオカメラ、タイム・オブ・フ
ライトカメラの群から選択される１つまたは複数のカメラを含み、例えばレンジカメラは
深度センサ及びＲＧＢカメラなどの２Ｄカメラを含む、先行項目１１～１２のいずれかに
記載のシステム。
（項目１４）
　前記基準撮像ユニットが、前記動物の前記識別情報が前記少なくとも１つの識別情報判
定装置によって判定されたとき、動物の前記背の少なくとも１つの（基準）画像を取得す
るように構成されており、及び／または
　前記基準撮像ユニットは、前記動物が前記識別情報判定装置の所定の距離内にある場合
に、動物の前記背の少なくとも１つの（基準）画像を取得し、及び／または動物の前記識
別情報を判定するように構成される、先行項目１２～１３のいずれかに記載のシステム。
（項目１５）
前記識別された予め選択された動物の前にある給餌領域の３Ｄ画像などの画像を取得する
ように構成された給餌領域撮像ユニットをさらに備える、先行項目１１～１４のいずれか
に記載のシステム。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】本発明のシステムが設置された牛舎にいる摂食中の雌牛を示す。
【図２】雌牛の背の様々な予め選択された箇所の例を示す。
【図３】動物の背、ここでは雌牛の背に関して確立された特徴の例を示す。
【図４】２頭の雌牛の背骨に沿った、高さプロファイルを示す。
【図５】床面高さが９０ｃｍである体高の雌牛の一部のＭｅｓａ　Ｉｍａｇｉｎｇによる
３Ｄ再構成を示す。
【図６】雌牛の背を示す。
【図７】分析に利用できるいくつかのデータ／特徴の表示を伴う図６の雌牛の背を示す。
【図８】床面９０ｃｍの体高である雌牛の一部から得た再スケーリングされたデータに基
づく領域判定を示す。
【図９】２頭の雌牛の所定の高さにおける異なる厚さプロファイル及び高さプロファイル
を示す。データは再スケーリングされている。
【図１０】２頭の雌牛の所定の高さにおける異なる厚さプロファイル及び高さプロファイ
ルを示す。データは再スケーリングされている。
【図１１】雌牛の垂直高さプロファイルを示す。
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【図１２】深層学習システムなどのニューラルネットワークに基づいた雌牛の判定を示す
。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　本発明の態様は、上記のように動物の背の自然な外観及び／またはトポロジから個々の
動物の識別情報を判定する方法に関する。（未識別の）動物の少なくとも１つの画像から
抽出されたデータを、少なくとも１つの基準画像から抽出された基準データと比較する場
合、比較するデータは、動物の背の対応する特徴から得られる。比較するデータは、動物
の背の特徴から抽出される。このような特徴は、動物の背の自然な外観及び／またはトポ
ロジに基づく。自然な特徴は、本明細書に記載された任意の特徴、ならびに引っ掻き傷、
傷痕などの皮膚の任意の目印を含むことができる。好ましくは、自然の特徴は、人間によ
って動物に適用される恒久的なＩＤ標識、例えば凍結烙印、焼き印または入れ墨により適
用される烙印や識別番号などを含まない。
【００３２】
　動物の識別情報は、例えば個体群、地域、国、及び／または世界規模において、動物を
一意に識別するために利用される識別番号、名前またはコードであってもよい。したがっ
て、「識別される（識別された）動物」は、識別情報を有する動物である。
【００３３】
　本明細書で利用するような「未識別の動物」は、特定の時点で、識別情報が動物の背の
画像と関連性がない動物を意味し、この場合識別情報は動物の識別番号であってもよい。
未識別の動物は、好ましくは、識別される動物の個体群に属する動物、例えば識別番号を
有する各動物であり、この個体群は、例えば、雌牛、畜牛、または本明細書の他の箇所に
記載されている他の動物の群れであってよい。本明細書に記載の方法及びシステムを利用
する場合、動物は、識別される動物と未識別の動物との間で状態が変化し、非常に短い時
間で再び戻ることができる。動物の状態の変化は、動物が牧場や小屋を歩き、動物の背の
少なくとも１つの新しい画像が得られたときに起こり得る。この少なくとも１つの画像か
ら抽出されたデータが、少なくとも１つの基準画像から抽出されたデータと比較され、一
致が見出されると、動物は、未識別の状態から識別された状態に変わる。したがって、未
識別の動物を、識別すべき動物と称してもよい。
【００３４】
　未識別の動物の画像は、好ましくは、画像を取得すると同時に動物のＩＤ標識を明白に
登録することが容易でないまたは不可能でない場所で得られる。そのような場所は、電子
的なＩＤ標識からＩＤを登録できるアンテナまでの距離が離れ過ぎていて登録できない牧
草地、及び／または非電子的なＩＤ標識が離れ過ぎているため撮像手段で見ることができ
ない牧草地、及び／または動物にある標識の位置によりＩＤ標識を見ることが不可能にな
っている牧草地であり得る。場所はまた、動物が互いに接近し過ぎていて、動物のＩＤを
登録するのと実質的に同時に撮影される動物の背の画像に確実に関連付け得る個々のＩＤ
を、登録できない所でもよい。そのような場所はまた、牧草地やルースハウジングシステ
ム、例えば雌牛用のルースハウジングシステム、例えばルースハウジングシステムの雌牛
用の給餌場であってもよい。
【００３５】
　本明細書において「未識別の動物の背」または「識別された動物の背」として利用され
るような「動物の背」という用語は、脊柱を含む動物の解剖学的部分、すなわち背側（ｄ
ｏｒｓｕｍ）を示す。したがって、本明細書で利用されるような「動物の背」という用語
は、動物の後部（ｈｉｎｄ）または後ろ（ｒｅａｒ）、例えば動物の背後の片側から見え
るような、その後足を含む雌牛の部分を示すことを意図するのではない。したがって、少
なくとも１つの画像及び少なくとも１つの基準画像は、動物の上方から、例えば上方から
直接、または動物の上方のある角度から得られる。動物の上方から撮られた画像及び基準
画像は、背と共に動物の頭や頸も含めてよく、これらの動物の部分はまた、画像を少なく
とも１つの基準画像と比較するために利用され得る。



(12) JP 6824199 B2 2021.2.3

10

20

30

40

50

【００３６】
　本発明は、動物の背を独自な解剖学的特徴として利用できるという認識に基づいている
。したがって、背の少なくとも一部の１つまたは複数の画像を取得し、背の解剖学的構造
及び／またはトポロジに関するデータを抽出することによって、動物は以前基準にした特
徴と比較することにより識別することができる。したがって、本明細書で利用されるよう
な動物の背の画像は、背の解剖学的構造及び／またはトポロジの関連特性が画像から抽出
できるように、十分な情報を含むべきである。そのため、一実施形態では、脊柱の少なく
とも一部が画像に含まれる。さらなる実施形態では、動物の背の画像は、尾根から少なく
とも頸が始まる場所まで沿う脊柱を含む。頸の始まり（背から動物の頭に向かって見る）
は、動物の胴体と、体の厚さが動物の最も幅の広い所定の部分よりも薄い頭との間の位置
である「頸のポイント」で画定してもよく、雌牛と畜牛の場合、「頸のポイント」は、頸
が動物の最も広い幅の３８％未満である所にし得る。雌牛の「頸のポイント」は、雌牛の
背に沿って描かれる曲線の左端の点を含む領域として図７に示されている。また、好まし
くは、少なくとも１つの肩甲骨（ｓｃａｐｕｌａ）の位置が、動物の背の画像を得るとき
に含まれる。
【００３７】
　また、動物の背の画像は、動物の少なくとも１つの側の少なくとも上側１０ｃｍ、１５
ｃｍ、２０ｃｍを含むことが好ましく、この距離は、最高点から脊柱に沿って及び下方へ
と計算され、これにより、脊柱と仮想上の下側のライン、例えば脊柱の１５ｃｍ下は、同
様の輪郭を有する（平行である）。雌牛／畜牛の場合、背の画像は、尾根から頸までの少
なくとも脊柱、及び雌牛／畜牛の少なくとも一方の側にある脊柱の１５ｃｍ下を含むのが
好ましい。
【００３８】
　動物の背の少なくとも１つの画像を取得する場合、理想的な状況は、動物の実質的に真
上の少なくとも１つの画像を取得することであり、画像は、脊柱と、上から見える脊柱の
両側の領域とを含むことができる。しかし、実用上の理由から、例えば小屋にいる各動物
を真上から撮像できる撮像システムを利用するのは実行不可能なことがある。実際の実施
において、脊柱の一方の側の領域（その一部）は、例えば、撮像システムを対応する動物
に対して十分に高くならないように配置している場合、画像（複数可）の視野のより高い
位置にある脊柱によって、部分的にまたは完全にブロックされることがある。
【００３９】
　したがって、脊柱の両側からのデータを含まないような角度から画像が得られる動物の
背の少なくとも１つの画像を取得する場合、または脊柱の一方の側の一部のデータが欠損
している場合、欠損データは、脊柱の一方の側からの対応するデータを脊柱の他方の側に
ミラーリングして、動物の背のデータのセット全体を得るように計算することができる。
このような「データセット全体」は、本明細書で利用される「画像」という用語として理
解されるべきであり、すなわち、「画像」は、データをミラーリングすることなく得られ
た画像から得られたデータであってもよく、何らかのデータをミラーリングして得られた
画像から得られたデータであってもよい。実際には、脊柱および動物の左側などの一方の
側だけの領域を含む動物の画像を得ることができ、この画像は、本明細書に記載されてい
るように動物の識別を判定するために画像（すなわちデータセット全体）を使用する前に
、動物の左側から右側へデータをミラーリングすることによって「データセット全体」に
変えてもよい。動物の背の一方の側から動物の背の他方の側へのデータのミラーリングは
、取得された任意の画像、例えば開始位置が脊柱の長手方向の位置である±９０°未満の
角度で得られた画像に対して実行してもよい。
【００４０】
　データのミラーリングのステップは、脊柱の他方の側からの対応するデータをミラーリ
ングすることによって欠落した情報が得られるように、データの処理が欠落した情報を登
録するときに、実行してもよい。
【００４１】
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　十分な情報が画像に含まれていれば、ミラーリングは必要ではなく、動物を識別するた
めに、画像から背の解剖学的及び／またはトポロジ的特性に関する十分なデータを抽出す
ることができる。
【００４２】
　画像から得られたデータは、頸及び／または頭に関連するデータも含むことができる。
しかし、そのようなデータは、動物の識別情報を判定するため以外の目的、例えば、鼻の
位置を判定するために利用できる。鼻の位置を判定する場合、これは動物が摂食中である
という事実や、動物がその場所で摂食しているという事実に対応させることができ、その
ような情報は飼料の摂取を判定する情報に相関させることができる。したがって、このこ
とは、摂食中の動物の鼻を識別することによって、飼料の摂取を判定することができる事
実上の飼い葉桶の位置を識別することに対応する。
【００４３】
　「画像を比較する」という用語は、画像から抽出されたデータを比較するものとして理
解されるべきである。
【００４４】
　動物の基準画像において、画像に示される動物の識別情報は既知である。
【００４５】
　識別された動物などの動物の背の１つ以上の基準画像は、少なくとも１か月に１回、例
えば少なくとも３週毎、例えば少なくとも２週毎、または少なくとも１週間に１回得るこ
とができる。好ましくは、基準画像は、少なくとも週に２回、例えば、少なくとも週に３
回、例えば少なくとも週に４回、例えば、少なくとも週に５回取得する。好ましくは、動
物の少なくとも１つの基準画像は少なくとも１日おきに取得し、より好ましくは動物の少
なくとも１つの基準画像は少なくとも１日１回、例えば１日２回、例えば１日３回取得す
る。
【００４６】
　動物の背の少なくとも１つの基準画像を取得する間隔の判定のために、背の自然な外観
及び／またはトポロジの可能な変化を考慮するべきである。後続の基準画像を得るまでの
間隔は、個々の動物の背の外観及び／またはトポロジの変化を登録するのに十分短く、背
の画像に基づいて動物を依然として識別することができるべきである。乳牛では、基準画
像を得る時間間隔は、肥育牛の場合よりも短いことが好ましい。また、基準画像を得る時
間間隔を判定する際には、未識別の動物を識別する目的を考慮する必要がある。そのよう
な目的は、本明細書の他の箇所に記載されており、例えば、生理的状態、身長、健康、適
応度などの情報に対する要求が関連し得る。
【００４７】
　動物の基準画像は、基準画像を取得する間の判定間隔であれば、１日に少なくとも１回
は動物が通過しなければならないことが分かっている場所で得ることができる。そのよう
な場所は、動物が乳牛の群である場合には、搾乳区域の入口または出口にあることができ
る。また、基準画像を得るための場所は、水桶、私設車道、飲み物ステーション、または
動物が毎日または頻繁に通過する可能性の特に高い他の場所であってもよい。
【００４８】
　適切な時間及び最も長い許容可能な時間、すなわち、単一の動物の２つの基準画像を得
る間隔は、動物の特性により判定してもよく、これらの特性は、種族、品種、年齢、成熟
度、健康などであり得る。また間隔は、動物を制御する目的及び動物を特定する目的によ
り決定できる。動物を制御する目的は、乳、肉、子（例えば子豚）または精液の産生のた
めであっても、他の目的のため、例えば動物園における保護または公開、または競技用、
例えば競馬と障害飛越での利用などであってもよい。動物を飼うための各々の目的は、背
の外観または背のトポロジを含む動物の形状に、異なるように及び異なる速度で影響を及
ぼす可能性がある。乳の生産のために飼育されている動物は、負のエネルギーバランスを
有することがあり、通常、搾乳中の期間にかなり急速に細くなり、そのため基準画像の取
得間隔を短くすることが推奨される。一方で、肉生産用に飼育されている動物は、大きさ
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が増すことで乳牛ほど速く背の外観とトポロジが変わらないとはいえ、肉生産用に飼育さ
れている動物に対し、１ヶ月に１回、または２週間に１回基準画像を得ることのみ必要な
場合がある。健康などの他の要因もまた、動物の背の外観の外観及び／またはトポロジに
影響を及ぼし得る。
【００４９】
　動物の基準画像及び／または基準データは、動物の（背の）画像またはデータ、例えば
動物の識別情報が既知である動物に対応する解剖学的特徴であり、すなわち、画像がデー
タベースに記憶される場合、動物の識別情報が画像に関連付けられ、画像に関連付けられ
たデータは、動物の識別情報についての情報を含む。
【００５０】
　実施形態では、動物の背の少なくとも１つの基準画像は、
　・動物の識別番号を提供することであって、これにより動物が識別された動物とされる
、識別番号を提供すること、及び
　・識別された動物の背の少なくとも１つの画像を取得すること
によって得られる。
【００５１】
　識別された動物の識別番号及び識別された動物の背の少なくとも１つの画像は、その後
、データベースに一緒に記憶でき、それによってこの画像は、基準画像となる。画像から
データを抽出して、識別された動物の基準データを提供することもでき、基準データを例
えばデータベースに記憶することができる。実際の画像の代わりに基準データだけを記憶
するのは、記憶スペースの面でより効率的である。
【００５２】
　動物の識別番号を提供することと、その動物の背の少なくとも１つの画像を提供するこ
とは、任意の順序で互いに同時にまたは直後に行うことができる。直後とは、６０秒未満
、例えば３０秒未満、例えば１５秒未満、例えば１０秒未満、例えば５秒未満、例えば１
秒未満、例えば０．５秒未満などを意味し得る。
【００５３】
　動物の識別番号が得られ、同じ動物の背の少なくとも１つの画像が得られ、これらが一
緒に保存されると、これは識別された動物の基準画像となる。すなわち動物の識別及び外
観、その背の解剖学的構造及び／またはトポロジは、既知であるか、少なくとも１つの画
像からデータを取得及び処理するときに分かり、それらのデータを動物ＩＤと一緒にデー
タベースに記憶することができる。動物の識別番号は、任意の既知の方法によって得るこ
とができ、例えば電子耳標、首輪の中の電子標識、または皮膚の下のマイクロチップのよ
うな電子標識に基づく。また、非電子標識も可能である。
【００５４】
　動物の識別情報が得られたら、例えば識別情報判定装置によって、識別された動物の背
の少なくとも１つの画像を提供するようにシステムをトリガすることができる。識別され
た動物の背の基準画像は、識別された動物の識別番号が提供された直後に取得されてもよ
い。基準画像及び／または動物のＩＤはまた、ＩＤ番号が人間によってシステムに入力さ
れる場合に手動で取得することができ、及び／または人間は、システムに入力されている
かまたは入力されるべきＩＤ番号を有する動物の背の少なくとも１つの画像を得るために
カメラをトリガすることができる。
【００５５】
　原則として、本明細書に記載されるように、取得した動物の画像またはその抽出された
データは基準画像となることができる。本明細書に開示された方法に従って画像内の動物
の識別が行われたら、動物の画像と画像の動物の識別情報の間に関連性／関係性が存在す
るからである。
【００５６】
　新しい動物が個体群に入ると、例えば、新しい雌牛または畜牛が群れに加わると、その
動物の背の少なくとも１つの基準画像が得られる。少なくとも１つの基準画像は、最初に
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未知の動物の画像とみなされてよく、その画像とデータベース内の基準画像との間に一致
が得られないことを確認するためにシステム内で検証してもよい。新しい動物の少なくと
も１つの画像とデータベース内の基準画像との間に一致が見つかった場合、画像と基準画
像を比較するために利用する特徴の数は、好ましくは、新しい動物の画像に基づいて一致
が得られなくなるまで増やしてよい。その後、新しい動物の少なくとも１つの画像は、基
準画像または基準画像の群とみなすことができる。動物毎に、複数の基準画像を記憶する
ことができる。未識別の動物の少なくとも１つの画像を基準画像と比較する場合、各識別
された動物について最新に得た基準画像と比較することのみを決めてもよく、そのような
基準画像は、例えば各動物について得られた最新の２、３、４、５、６、７、８、９また
は１０の基準画像であってもよく、動物が基準画像の記録に曝された最新の例えば２、３
、４、５、６、７、８、９または１０回に得られた基準画像から抽出されたデータの平均
であってもよい。
【００５７】
　実際には、未識別の動物の少なくとも１つの画像の各々を、複数の動物の少なくとも１
つの基準画像と比較してもよい。動物の識別情報は、この動物の複数の背の画像と、群れ
などの複数の動物の基準画像とを比較することによって判定でき、識別情報は、大半の回
に得られる基準画像と一致していると判定できる。例えば未識別の動物の１０の画像を基
準画像と比較し、これらの画像のうち８つが動物Ａの少なくとも１つの基準画像と一致し
、残りの２画像が動物Ｂの少なくとも１つの基準画像と一致する場合、その未識別の動物
は動物Ａであると判定できる。
【００５８】
　複数の識別された動物の少なくとも１つの基準画像と比較されるべき未識別の動物の背
の画像の数は、少なくとも５、例えば少なくとも１０、例えば少なくとも１５、例えば少
なくとも２０、例えば少なくとも２５、例えば少なくとも３０、例えば少なくとも３５、
例えば少なくとも４０、例えば少なくとも４５、例えば少なくとも５０、例えば少なくと
も７５、例えば少なくとも１００であり得る。好ましくは、複数の識別された動物の少な
くとも１つの基準画像と比較されるべき未識別の動物の背の画像の数は約５であり、例え
ば約１０、例えば約１５、例えば約２０、より好ましくは約１０、例えば約１５である。
【００５９】
　画像及び基準画像は、両方が３Ｄ画像であるように、動物の背のトポロジ的画像であっ
てもよい。３Ｄ画像は、３Ｄ画像のレイヤに変換することができ、ここで、画像及び基準
画像は各々、動物のサイズ（長さ及び幅）及び動物の高さに対応するレイヤの数に対応す
る複数のピクセルを各々が含む３Ｄ画像の複数のレイヤであり得る。未識別の動物の識別
情報を判定するとき、少なくとも１つの取得画像は、少なくとも１つの基準画像と比較す
るが、それは少なくとも１つの画像から得られた少なくとも１つの対応する特徴に関する
データを、少なくとも１つの基準画像から得られた少なくとも１つの対応する特徴に関す
るデータと比較することによる。
【００６０】
　少なくとも１つの画像を少なくとも１つの基準画像と比較するために利用される少なく
とも１つの特徴は、当該の３次元画像の複数のレイヤの領域の値であってもよい。また、
少なくとも１つの特徴は、動物のトポグラフィックプロファイル、動物の高さ、動物の幅
、動物の背骨に沿った等高線または高さプロファイル、背の長さ、動物の様々な高さの等
高線のプロット、腔部の大きさ、腔部の深さ、動物における２つの予め選択された箇所ま
たは特徴間の距離、動物の所定の箇所または特徴の間で判定される線の間の角度、予め選
択された異なる点での垂直高さプロファイル（複数可）の群から選択される値であっても
よい。画像から抽出されたデータの利用の例は、実施例２に記載されているが、これらの
タイプのデータのうちの１つ以上は、本明細書で言及された他のいずれかのタイプのデー
タと共に、画像から直接抽出された、または画像から抽出されたデータから計算されたよ
り多くのタイプのデータと共に利用でき、データのタイプ及び数は、動物の数及び群れの
動物の種及び／または種族によって判定されてもよい。
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【００６１】
　動物の高さは、背骨に沿った等高線の高さの平均であってもよいし、脚部の高さ、例え
ば脚部の高さの平均であっても、尾根の高さであってもよい。背の長さは、動物の高さ全
体の９０％の高さの長さ、例えば、最大高さ１６５ｃｍの動物の場合、背の長さは１４８
．５ｃｍの高さで判定される。動物の幅は、２つの予め選択された箇所の間の幅として判
定できる。背骨に沿った等高線の長さは、頸から尾根までの距離として判定してもよい。
垂直高さプロファイルは、背骨の長さに沿って判定することができる。動物の異なる高さ
について等高線プロットを判定する場合、ある高さでの動物の背の領域は、例えば、１６
６～１７０ｃｍの高さの％、１６１～１６５ｃｍの高さの％、１５６～１６０ｃｍの高さ
の％、１５１～１５５ｃｍの高さの％、１４６～１５０ｃｍの高さの％などで、動物の領
域群を得て判定する。記載された高さは、識別される動物の識別されるべき動物の実際の
高さに起因して修正できる。等高線のプロットの例は、実施例２に示されている。
【００６２】
　動物の識別情報を判定するために、画像から得たデータを比較する場合、これは、動物
の背の「マスク」と基準画像の動物の背の対応する「マスク」とを比較することによって
、行うことができる。「マスク」は、動物の背と、場合によっては動物の頸及び頭とを含
むこともできる。動物の背の「マスク」は、動物の背のトポロジを説明するデータであり
、図５に示すように視覚化できる。
【００６３】
　予め選択された箇所は、右の腰、左の腰、右肩、左肩、尾根、頸、（１）左のフォアリ
ブ（ｆｏｒｅｒｉｂ）、（２）左のショートリブ（ｓｈｏｒｔ　ｒｉｂ）の端部、（３）
左のフック（ｈｏｏｋ）の端部、（４）左のフック前部中点、（５）左のフック、（６）
左のフック後部中点、（７）左のフック端部、（８）左寛、（９）左のピン（ｐｉｎ）、
（１０）左尾根のナディア（ｎａｄｉｒ）、（１１）左の尾根接合部、（１２）尾、（１
３）右の尾根接合部、（１４）右の尾根のナディア、（１５）右のピン、（１６）右寛、
（１７）右のフックの端部、（１８）右のフック後部中点、（１９）右のフック、（２０
）右のフック前部中点、（２１）右のフックの端部、（２２）右のショートリブの端部、
及び（２３）右のフォアリブの群から選択できる。示された数字は、図２の数字に対応し
ている。これらの箇所の位置及び／またはそれらの高さ、例えば床面から上方は、画像の
比較用のデータそのものであってよいが、より好ましくは、これらの点は、互いの距離を
計算するため、異なる箇所の間の異なる線の間の角度を計算するため、長手方向及び／ま
たは垂直方向の高さプロファイルの位置を判定するためなどに利用される。
【００６４】
　少なくとも１つの画像を少なくとも１つの基準画像と比較するときに利用する特徴は、
測定可能及び／または検出可能な任意の特徴であり得る。特徴は、動物の表現型の一部の
ような動物の自然な特徴であることが好ましいが、創傷及び／または瘢痕も特徴として利
用できる。この特徴は、好ましくは、例えば、ＩＤ品種などの品種といった人間が動物に
適用するマークではない。表現型の特徴は、上記の特徴を含み、皮膚の色、色の模様、腔
部の位置、腔部の深さ及び／または腔部の領域でもあり得る。
【００６５】
　少なくとも１つの画像から得られた少なくとも１つの特徴またはデータを比較する場合
、これは、未識別の動物の単一の特徴を識別された動物の対応する特徴と順次比較する連
続的な識別手順として実行することができる。
【００６６】
　連続的な識別手順は、例えば未識別の動物の画像から得られた動物の高さなどの第１の
特徴を、識別された動物の画像の対応する第１の特徴、すなわち基準画像からのものと比
較し、それによって特徴を満たす識別された動物に遮断し（すなわち、第１の個体群に遮
断）、その後未識別の動物の背の長さなどの第２の特徴に進み、これは遮断された個体群
の識別された動物の第２の特徴と比較され、さらにこの個体群を、遮断された第２の個体
群に遮断することであり得る。この手順は、未識別の動物と単一の識別された動物との一
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致が得られるまで、他の特徴を用いて継続される。未識別の動物と単一の識別された動物
との最終的な一致は、未識別の動物が識別された動物に対応し、それによって未識別の動
物が識別されることを示す。
【００６７】
　画像と基準画像との比較は、少なくとも１つの画像から得られた特徴ベクトルを、少な
くとも１つの基準画像から得られた対応する特徴ベクトルと比較することによって実行し
てもよい。特徴ベクトルは、本明細書に記載される特徴の少なくとも２つに基づくことが
できる。
【００６８】
　少なくとも１つの画像から得られた少なくとも１つの特徴またはデータを比較する場合
、これは、この値が複数のデータから判定される各写真の値を計算することによって実行
されてもよい。この値は、例えば実施例２に記載のように、ベクトル間のドット積であっ
てもよい。
【００６９】
　動物の背の少なくとも１つの画像及び基準画像は、動物の上方０～５０度の角度内で取
得することができ、ここで０は、動物の背の中央部上方向、例えば動物の背骨の上方にあ
る直線方向である。好ましくは、角度は０°～４０°、より好ましくは０°～３０°であ
る。
【００７０】
　０とは異なる角度内で少なくとも１つの画像及び／または少なくとも１つの基準画像を
取得する場合、システムは画像内の変形に対して自動的に相関させることができ、及び／
または少なくとも１つの画像の比較を、その動物に描かれた任意の線に関して測定された
、実質的に同じ角度から得られた少なくとも１つの基準画像について、実行できる。実質
的に同じ角度は±５°の偏差、例えば±４°、例えば±３°の偏差であってもよい。好ま
しくは±２°、最も好ましくは±１°の偏差である。
【００７１】
　未識別の動物の背の少なくとも１つの基準画像は、好ましくは、動物の背の少なくとも
１つの基準画像を提供する基準撮像ユニットが網羅する領域内に存在する１頭の動物のみ
で得られる。
【００７２】
　トリガ機構は、基準撮像ユニットの近くに配置することができる。トリガ機構は、動物
がトリガ機構を作動させているときに、機構が作動され、基準撮像ユニットに信号を送り
、動物の背の少なくとも１つの画像を収集するように配置することができる。例えば、雌
牛がゲートに接触するとトリガされるゲートに、検出器を取り付けることができる。
【００７３】
　未識別の動物の背の少なくとも１つの画像は、少なくとも１つの未識別の動物の背の画
像を得るための撮像ユニットが網羅する領域に存在する１つ以上の動物について、取得す
ることができる。システムは、好ましくは、１つの画像において異なる動物を互いに区別
することができる。すなわち、１つの画像が複数の動物を網羅している場合、これらの動
物の各々を好ましくは識別することができる。
【００７４】
　本明細書に記載される方法は、任意の種類の動物を識別するために利用され得る。動物
は、畜牛、雌牛、乳牛、雄牛、子牛、豚（ｐｉｇ）、雌豚、去勢していない雄豚、去勢し
た雄豚、子豚（ｐｉｇｌｅｔ）、馬、羊、山羊、鹿の群から選択されることが好ましい。
動物は、動物園、公園、または自然界に住む１つまたは複数の動物であってもよい。この
ような動物は、ゾウ、サル、キリン、カバ、サイ、オオカミ、キツネ、クマ、トラ、ライ
オン、チーター、パンダ、ヒョウ、バク、ラマ、ラクダ、トナカイ、オカピ、アンテロー
プ、ヌーであってもよい。
【００７５】
　動物を識別する方法は、識別された動物がまだ個体群の中にいるのか、死んでいる可能
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性があるかを確認するために利用できる。この方法はまた、動物の健康を推定するために
、またはＷＯ２０１４／１６６４９８に記載されているような少なくとも１つの動物の飼
料摂取量を判定するシステムといった動物の飼料の摂取について推定するための他の方法
と組み合わせるなど、本明細書に記載されるようなさらなる解析に利用できる。
【００７６】
　登録された健康状態は、以下のような異なる状態を評価するために利用され得る。
　・動物の上方、すなわち動物の背、頸及び頭から得られた画像において検出可能な身体
スコアリング要素を含む動物の生理的状態、
　・動物の全体的な健康状態、
　・生殖状態、すなわち、雌牛などの動物が精子を注入される／受精できる状態になって
いるかどうか、これは、飼料の摂取の減少などの摂食行動から予測され得る（動物が病気
でないことが確かである良好な健康状態と組み合わされる）、
　・摂食行動などの行動、例えばどのくらいの時間、動物が飼い葉桶にいるか（飼い葉桶
は、ルースハウジングシステムにおいては動物が食べるために異なる場所を選ぶことがで
きるような事実上の飼い葉桶であってもよい）、どれほどの時間、動物が実際に食べてい
るか、どのくらいの頻度で動物が食べているか、摂食中に動物がどの程度食べるか、１日
に動物がどれくらい食べるか、
　・摂食量の減少及び／または摂食行動の変化などの病気の徴候。
【００７７】
　本発明の別の態様は、動物の背の外観及び／またはトポロジから個々の動物の識別情報
を判定するためのシステムに関し、このシステムは、
　・少なくとも１つの識別された動物の基準画像を提供するための基準撮像ユニットであ
って、
　識別された動物の識別情報を判定するための少なくとも１つの識別情報判定装置と、
　識別された動物の背の少なくとも１つの画像を得るための少なくとも１つのカメラと、
　少なくとも１つの識別された動物の識別情報の少なくとも情報及び識別された動物の背
の少なくとも１つの画像を記憶するための少なくとも１つのデータベースと、
　識別情報判定装置及びカメラからデータベースにデータを送信するためのデータ送信手
段と
を含む基準撮像ユニット、
　・少なくとも１つの未識別の動物の背の少なくとも１つの画像を取得する撮像ユニット
であって、撮像ユニットからデータベースにデータを送信するために、データベースに接
続される撮像ユニット、及び
　・未識別の動物からの少なくとも１つの画像を少なくとも１つの基準画像と比較するた
めのデータベースに接続され、この比較に基づいて、未識別の動物が識別された動物に対
応するかどうかを判定する少なくとも１つの処理手段
を含む。
【００７８】
　システムによって得られた画像は、３Ｄ画像であってもよく、また、基準画像は、３Ｄ
画像、したがって基準３Ｄ画像であってもよい。
【００７９】
　システムの撮像ユニットは、少なくとも２つのカメラを備えることができる。これらの
２つのカメラは、互いに任意の距離を置いて配置して、対象の領域を網羅することができ
る。好ましくは、少なくとも２つのカメラは、互いに１５ｍ以内、例えば１０ｍ以内、例
えば５ｍ以内という互いの距離で配置して、少なくとも１つの未識別の動物の背の各カメ
ラによって少なくとも１つの画像を同時に取得し、この場合少なくとも２つのカメラが、
カメラからデータベースへのデータの送信のためにデータベースに接続され、データベー
スは、少なくとも２つのカメラからの画像に基づいて動物の少なくとも１つの３Ｄ画像を
構築する。
【００８０】
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　基準撮像ユニット及び撮像ユニットの少なくとも１つのカメラは、各々がレンジカメラ
、ステレオカメラ、タイム・オブ・フライトカメラの群から選択された１つまたは複数の
カメラであってもよい。好ましくは、基準撮像ユニット及び撮像ユニットは、等しいタイ
プのカメラを含む。
【００８１】
　基準撮像ユニット及び／または撮像ユニットは、深度センサを備えた少なくとも１つの
レンジカメラと、ＲＧＢカメラなどの２Ｄカメラとを備えてもよい。基準撮像ユニット及
び／または撮像ユニットは、少なくともタイム・オブ・フライトカメラを備えることもで
きる。好ましくは、システムの基準撮像ユニット及び撮像ユニットは、トポグラフィ画像
を取得するように構成される。
【００８２】
　動物が識別情報判定装置に近く、動物の識別情報が登録されている場合、基準撮像ユニ
ットのカメラが作動して動物の背の画像を取得するようにシステムを設定することができ
る。他の場所で説明されているようなトリガ機構は、システムの一部であってもよい。
【００８３】
　システムはまた、ＩＤ標識を備えてもよい。そのようなＩＤ標識は、識別される動物に
接続できる。ＩＤ標識は、ビジュアル及び／または電子的なＩＤ標識であってもよい。電
子的なＩＤ標識は、電子耳標、及び／または首輪などの動物に取り付けられた電子的なＩ
Ｄ標識であってもよい。単一の動物に、少なくとも１つのビジュアルＩＤ標識及び／また
は少なくとも１つの電子的なＩＤ標識などの１つまたは複数のＩＤ標識でマークすること
ができる。例には、首輪の少なくとも１つの電子的なＩＤ標識と組み合わせた少なくとも
１つのビジュアルＩＤ耳標がある。もう１つの例は、少なくとも１つの電子的な耳ＩＤと
組み合わせた少なくとも１つのビジュアルＩＤ耳標がある。
【００８４】
　システムはまた、ビジュアルＩＤ標識の画像を得るのに適したカメラなどの識別情報判
定装置を備えてもよい。識別情報判定装置はまた、動物に位置する電子的な識別情報マー
カーに基づいて動物の識別情報を登録することができるＩＤリーダを含むことができる。
【００８５】
　このシステムは、単一の動物の複数の基準画像を記憶できるデータベースを備える。デ
ータベースは、毎日の単一の動物の複数の基準画像を記憶することができる。そのような
基準画像は、１日、２日、３日、４日、５日、６日、１週間またはそれより長い間隔の間
に異なる時間間隔で取得することができる。動物の基準画像を取得する間の時間は、動物
が識別情報判定装置の領域に入るたびにシステムが動物の識別情報を判定し、動物の背の
少なくとも１つの基準画像を得るように決めてもよい。システムは、例えば動物の全生涯
または動物がその場所で飼育されている時間、例えば、画像が得られる農場で、動物の基
準画像及び／または他の画像を記憶することができる。画像は、より長い時間記憶するこ
ともでき、飼料の種類、飼養方法、育種の評価、例えば特定の交配の価値または特定の雄
の動物の価値など、様々な目的の統計データとして利用できる。
【００８６】
　本明細書に記載のシステムはまた、健康状態及び病のリスクに関してなどで、個々の動
物をモニタするために利用することもできる。このようなモニタは、例えば毎日観察され
る身体の任意の変化に基づいてもよく、または複数の日、例えば２日、３日またはそれ以
上から得られたデータを比較することによってでもよい。システムは、個体群の各動物を
自動的にモニタすることができ、登録された情報の変化に基づく特定の閾値をシステムに
含めることができ、動物の体が指定された時間内で過度に変化したときにシステムが警報
または情報の記録を作成するようにしてもよい。
【００８７】
　好ましくは、データベースは少なくとも１ヶ月間、例えば少なくとも２ヶ月間、例えば
少なくとも半年、例えば少なくとも１年間、単一動物の少なくとも基準画像を記憶する。
好ましくは、データベースは、例えば売られるか死去するかによって、その動物がもはや
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動物の個体群内にいなくなり、もはや存在しなくなるまで、単一の動物の少なくとも基準
画像を記憶する。
【００８８】
　システムは、これらの特徴を比較する前に、少なくとも１つの画像及び少なくとも１つ
の基準画像から特徴を選択し得る処理手段を含む。特徴の種類の例は、本明細書の他の箇
所に記載されている。システムの処理手段は、少なくとも１つの画像からの特徴を、任意
の既知の比較方法によって少なくとも１つの基準画像からの特徴と比較することができる
。
【００８９】
　特徴を比較するために、処理手段は、地面または床から計算された予め選択された距離
に対する動物の所定の特徴ベクトルを比較する方法を利用できる。少なくとも１つの画像
からの少なくとも１つの特徴と、少なくとも１つの基準画像からの少なくとも１つの対応
する特徴とを比較する場合、処理手段は、３Ｄ画像のレイヤの領域を判定し、比較するこ
とができる。そのような領域は、特徴ベクトルの一部であってもよく、例えば、少なくと
も１つの画像を少なくとも１つの基準画像と連続的に比較するために、特徴を構成できる
。
【００９０】
　画像から、すなわち未識別の動物の少なくとも１つの画像から特徴を確立する場合、ま
たこれらの少なくとも１つの画像が実際には２つ以上の画像である場合、これらの画像は
、２０秒未満、例えば１０秒未満、例えば５秒未満、例えば３秒未満、例えば２秒未満な
どの短い時間内に得てもよい。このような一連の画像では、特徴は単一の画像に基づいて
確立されてもよく、または一連の２つ以上の画像に基づく平均であってもよい。
【００９１】
　基準画像、すなわち識別された動物の少なくとも１つの基準画像から特徴を確立する場
合、これらの特徴は、一連の識別された動物の１つ以上の画像から、また未識別の動物の
画像について記載したような方法で、確立され得る。
【００９２】
　予め選択された面の距離を有する層について、動物の層の領域を判定することができる
。このように予め選択された面の距離は、所定の固定の箇所に対して、約８ｃｍ、例えば
約７ｃｍ、例えば約５ｃｍ、例えば約４ｃｍ、例えば約３ｃｍであってもよい。好ましく
は、予め選択された面の距離は約５ｃｍである。これにより、処理手段は、予め選択され
た面の距離、例えば５ｃｍという互いの距離を有する水平面において、背の領域などの動
物の領域の計算を行うことができる。このような層の領域は、少なくとも１つの画像を少
なくとも１つの基準画像と比較するための特徴を構成することができる。
【００９３】
　層の領域はまた、予め選択された高さを上回る所の動物の割合を判定するために利用で
きる。予め選択された面の距離で判定され、予め選択された高さに対する割合として計算
された動物の背の異なる領域は、少なくとも１つの画像を少なくとも１つの基準画像と比
較するための特徴を構成することができる。例えば、予め選択された高さは地面から１３
５ｃｍ上にあってよく、この高さで動物の背の水平面の領域が計算される。予め選択され
た面の距離は５ｃｍであってもよく、これらの高さ、すなわち、地上の高さより１４０ｃ
ｍ、１４５ｃｍ、１５０ｃｍ、１５５ｃｍなど上方での領域を求めることができる。これ
らの領域は、予め選択された高さ、すなわちこの例では１３５ｃｍの領域に関して百分率
に変換することができ、これらの百分率は、少なくとも１つの画像を少なくとも１つの基
準画像と比較するための特徴を構成することができる。
【００９４】
　少なくとも１つの画像を少なくとも１つの基準画像と比較するときに利用される特徴を
判定することは、上述の面の領域に基づくことができ、地面または床から計算された予め
選択された距離に対して実行することができる。そのような予め選択された距離は、識別
すべき動物の種、動物の種族、及び／または動物の種別の体高から選択することができる
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。例えば１８０ｃｍという最大高さの動物の場合の予め選択された距離は、１４０～１８
０ｃｍとすることができ、予め選択された面の距離、例えば５ｃｍと組み合わせることが
でき、動物の領域または動物の背を、１４０ｃｍ、１４５ｃｍ、１５０ｃｍ、１５５ｃｍ
、１６０ｃｍ、１６５ｃｍ、１７０ｃｍ、１７５ｃｍ及び１８０ｃｍ地面の高さから上方
の距離について、判定するようにする。そのような領域は、予め選択された高さ、例えば
地面の高さから１４０ｃｍ上の領域の正確な数及び／または割合として利用でき、それに
よって少なくとも１つの画像と少なくとも１つの基準画像とを比較するための特徴として
利用できる。
【００９５】
　異なる面の領域を判定する代わりに、面は、その地面の高さの上方にある動物の背の体
積、すなわち動物の異なる高さから上方にある動物の体積を判定するための地面の高さで
あると仮定することができる。例えば地面の高さの１２０ｃｍ、１２５ｃｍ、１３０ｃｍ
上方にある各々の面は、それ自体地面の高さを有してもよく、これらの地面の高さの各々
について、その地面の高さより上方の体積を判定することができる。これらの体積の１つ
または複数は、少なくとも１つの画像と少なくとも１つの基準画像とを比較するための特
徴として利用できる。面より上方の動物の背の体積を判定するための面は、識別される動
物の種、種族、種別などの最大または平均の体高及び／または大きさから選択できる。
【００９６】
　群内の各雌牛が１日に１回以上通過する３Ｄカメラに対して、雌牛が良好に位置する場
所で基準画像を取得することができる。この場所では、各雌牛のＲＦＩＤ標識が読み取ら
れ、雌牛のＩＤと３Ｄ画像をペアにすることができる。時間と共に、すべての雌牛の背の
画像を含む大きなライブラリが構築される。この画像ライブラリは、農場の他の場所で取
得した雌牛の画像から雌牛を識別するために利用できる。ライブラリは、時間の経過と共
に各々の雌牛の健康状態に沿うように利用することもできる。
【００９７】
　少なくとも１つの画像からの少なくとも１つの特徴を、少なくとも１つの基準画像から
の少なくとも１つの対応する特徴と比較することによって動物の識別情報を判定する場合
、動物の識別情報を判定するプロセスは、例えば、まず、画像及び基準画像から得られた
大まかなまたは全体的な特徴を比較し、それによって全体の特徴を満たさない基準画像を
分類することにより、連続的に基準画像を分類する。第２の比較は、画像及び基準画像か
ら得られた他の全体的ではない及び／またはより特異的な特徴に基づいて実行してもよい
。少なくとも１つの画像から得られた少なくとも１つの特徴の第３、第４などの比較は、
少なくとも１つの画像と少なくとも１つの基準画像との間で一致が得られるまで、少なく
とも１つの基準画像から得られた少なくとも１つの対応する特徴と比較でき、この場合少
なくとも１つの基準画像は単一の動物の画像である。
【００９８】
　本明細書に記載しているような本発明に基づく動物の連続的な判定を実施する例は、少
なくとも１つの画像で判定する特徴を、少なくとも１つの基準画像で判定する対応する特
徴と比較することを含み得る。
　第１の比較：動物の高さ（Ｑ）、
　第２の比較：皮膚の色模様（Ｕ）、
　第３の比較：背の長さ（Ｖ）、
　第４の比較：背骨に沿った等高線（Ｗ）、
　第５の比較：２つの予め選択された箇所の間の距離。例えば尻間の距離（Ｘ）、
　第６の比較：腔部の位置及び／またはサイズ及び／または深さ（Ｙ）、
　第７の比較：動物の異なる面の等高線のプロットまたは面の領域（Ｚ）、
　第８の比較：動物の選択された面より上方の体積。
【００９９】
　動物の識別情報の連続的な判定を用いて記載している例は、任意の適切な特徴を含むこ
とができ、未識別の動物の少なくとも１つの画像から得られたすべての検証された特徴が
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、識別された動物の少なくとも１つの基準画像から得られた対応する特徴すべてに対応す
るまで任意の適切な順で実行しており、この場合識別された動物の少なくとも１つの基準
画像が、複数の基準画像である場合、すべての基準画像は、同じ個体から得たものである
。また、動物の識別情報を判定することは、特徴ベクトルを比較することによって行うこ
とができる。上記の例では、連続的な判定における７つの比較を示すが、特徴は文字で示
され、これらの文字の各々は、各々が異なる可能性を含む特徴群に対応することができる
。例えば動物Ｑ１の高さはＱ２とは異なる。したがって、特徴ベクトルは、各特徴群から
の少なくとも１つの特徴を含むことができ、そのような特徴ベクトルを比較して、動物の
識別情報を判定することができる。
【０１００】
　特徴ベクトルと未識別の動物を比較する例が［Ｑ、Ｕ、Ｖ、Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ］の特徴ベ
クトルを有し、各特徴群内に２つの可能性しか存在しないと仮定すると、特徴ベクトルの
比較は、以下に示すように実行できる。ここで、限定された数の可能な特徴の組み合わせ
のみが特徴ベクトルに示されている。
未識別の動物について得られた特徴ベクトル：［Ｑ１、Ｕ２、Ｖ１、Ｗ２、Ｘ１、Ｙ２、
Ｚ１］
識別された動物１号について得られた特徴ベクトル：［Ｑ１、Ｕ１、Ｖ１、Ｗ２、Ｘ１、
Ｙ２、Ｚ１］
識別された動物２号について得られた特徴ベクトル：［Ｑ１、Ｕ１、Ｖ２、Ｗ１、Ｘ２、
Ｙ１、Ｚ２］
識別された動物３号について得られた特徴ベクトル：［Ｑ１、Ｕ１、Ｖ１、Ｗ２、Ｘ１、
Ｙ２、Ｚ２］
識別された動物４号について得られた特徴ベクトル：［Ｑ１、Ｕ２、Ｖ２、Ｗ１、Ｘ２、
Ｙ１、Ｚ２］
識別された動物５号について得られた特徴ベクトル：［Ｑ１、Ｕ２、Ｖ１、Ｗ２、Ｘ１、
Ｙ２、Ｚ１］
識別された動物６号について得られた特徴ベクトル：［Ｑ２、Ｕ１、Ｖ２、Ｗ１、Ｘ２、
Ｙ１、Ｚ１］
識別された動物７号について得られた特徴ベクトル：［Ｑ２、Ｕ１、Ｖ１、Ｗ２、Ｘ１、
Ｙ２、Ｚ１］
識別された動物８号について得られた特徴ベクトル：［Ｑ２、Ｕ１、Ｖ２、Ｗ１、Ｘ２、
Ｙ１、Ｚ２］
識別された動物９号について得られた特徴ベクトル：［Ｑ２、Ｕ２、Ｖ１、Ｗ２、Ｘ１、
Ｙ２、Ｚ１］
識別された動物１０号について得られた特徴ベクトル：［Ｑ２、Ｕ２、Ｖ２、Ｗ１、Ｘ２

、Ｙ１、Ｚ２］
【０１０１】
　特徴ベクトルを比較することにより、未識別の動物の特徴ベクトル間の一致のみが動物
５号の特徴ベクトルに対応した場合、未識別の動物は動物５号であると結論付けることが
できる。特徴ベクトルに記載された特徴の連続的な比較を行うと、特徴Ｑに基づく第１の
比較は、動物１号、２号、３号、４号及び５号に一致し、それらが次の比較のために利用
される。特徴Ｕに基づく第２の比較は、動物４号及び５に一致し、特徴Ｖに基づくこれら
の第３の比較は、動物５号のみと一致する。
【０１０２】
　未識別の動物が本明細書に記載されているように識別される場合、本発明のシステムは
、それ自体、識別された動物のための異なる種類の情報を得るために利用してもよく、こ
のシステムは、本明細書に記載された方法に従って識別された、識別された動物の識別情
報と共に記憶できるさらなる情報を提供するよう拡張することもできる。
【０１０３】
　この比較は、深層学習システムとして実装されたニューラルネットワークを用いて行う
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こともできる。ニューラルネットワークと深層学習プロセスは、画像処理の技術分野の専
門家に知られている。例えば、画像の雌牛及びその向きは、当技術分野でも知られている
テンプレートマッチング法を用いて見出すことができる。未知の雌牛が画像に現れると、
体高、色の模様、背の長さ、背骨の高さの輪郭、予め選択された箇所の間の距離、腔部、
様々な高さの領域及びそれらの領域上方の体積といった特徴が計算できる。次いで、群れ
の各々の雌牛から得た多数の基準画像について訓練された監修あり、または監修なしのニ
ューラルネットワークを適用することができる。すると、訓練されたニューラルネットワ
ークは、未知の雌牛と、すべての雌牛のライブラリ画像とを比較することによって、未知
の雌牛を識別することができる。
【０１０４】
　システムは、当該の動物の少なくとも１つの飼料の摂取を測定する手段を含むことがで
きる。このような手段は、
・給餌領域の画像を提供する給餌領域撮像ユニットと、
・各識別された動物の前にある給餌領域の後続の画像における飼料の減少を判定すること
によって、各識別された動物により摂食された飼料の量を評価するように構成された処理
手段と
を含むことができる。
【０１０５】
　給餌領域の後続の画像において摂食量を比較することに基づいて、給餌領域における飼
料の摂取または飼料の減少を判定するプロセスは、ＷＯ２０１４／１６６４９８（「Ｓｙ
ｓｔｅｍ　ｆｏｒ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ　ｆｅｅｄ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ　ｏｆ
　ａｔ　ｌｅａｓｔ　ｏｎｅ　ａｎｉｍａｌ」、Ｖｉｋｉｎｇ　Ｇｅｎｅｔｉｃｓ　ＦＭ
ＢＡ）に記載されている。
【０１０６】
　給餌領域撮像ユニットは、少なくとも１つの未識別の動物の背の少なくとも１つの画像
を取得するための撮像ユニットあってもよく、撮像ユニットは、少なくとも１つの未識別
の動物の背、ならびに給餌領域及び少なくとも１つの未識別の動物が給餌領域からの飼料
を食べることができる場所の画像を取得する。好ましくは、少なくとも１つの画像は、こ
の未識別の動物の前の給餌領域と共に、少なくとも１つの未識別の動物の背を、網羅する
。
【０１０７】
　システムは、同じ給餌領域の少なくとも２つの画像から飼料の摂取を判定することがで
き、飼料の減少は、少なくとも２つの画像から確立された給餌領域内の飼料の量の差とし
て計算される。
【０１０８】
　システムの撮像ユニットは、給餌領域の少なくとも一部を連続的に撮像するように構成
することができる。所定の時点及び／または選択された時点で給餌領域を含む領域を撮像
するように構成された撮像ユニットを有することも可能である。システムの少なくとも１
つのカメラは、少なくとも１つの軸の周りで旋回可能であり、少なくとも１つのカメラを
異なる方向に調整して、少なくとも１つの動物、または少なくとも１つの動物と少なくと
も１つの動物の前の給餌領域の少なくとも１つの画像を取得することができる。
【０１０９】
　システムはまた、少なくとも１つの動物、及び／または少なくとも１つの動物の前の給
餌領域に対して少なくとも１つのカメラを位置決めするための少なくとも１つのカメラ用
レール及び／またはカメラ用ワイヤを備えてもよい。レール及び／またはワイヤは、識別
されるべき動物が留まる領域に吊り下げられてもよく、上方に伸張させてもよく、またこ
れは屋内領域及び／または屋外領域であってもよい。
【０１１０】
　システムはまた、少なくとも１つの無人機を含んでもよく、無人機は少なくとも１つの
カメラに接続され、当該の無人機は少なくとも１つの動物の上を飛行して少なくとも１つ
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のカメラが少なくとも１つの動物の少なくとも１つの写真を取得できるようにすることが
できる。無人機上の少なくとも１つのカメラは、固定されていても、旋回可能であっても
よい。旋回可能なカメラは、動物の位置に関する情報を取得するカメラ位置付け手段から
の入力により回転させることができる。動物の位置の情報は、動物の少なくとも１つの電
子的なＩＤ標識からの信号に基づいてもよく、及び／または生きている動物を検出するこ
とができる赤外線カメラから得られた信号に基づいてもよい。
【０１１１】
　無人機は、動物を保護する小屋または畜舎の内部で利用でき、ならびに／または、野外
及び／もしくは囲いの中など、識別される動物を特定できる屋外の場所で利用できる。未
識別の動物の画像を得るために無人機を利用でき、他の場合にはまた、少なくとも１つの
電子的なＩＤ標識から動物の情報を得ることによって、動物の基準画像を得るために利用
することもできる。本明細書に記載される本発明と共に外で利用する場合、無人機は、例
えば、放牧システムでの乳牛の識別、動物の健康状態の判定のためなど、といった、異な
る目的のために利用できる。
【０１１２】
　図面の詳細な説明
　図１は、本発明のシステムが設置された牛舎（１）にて摂食中の雌牛を示している。雌
牛（３）の上方に取り付けられたカメラ（４）は、雌牛の後ろの画像を取得し、これらの
画像をデータベース及び処理ユニット（６）に転送する。雌牛は耳標（５）などのＩＤ標
識で標識されているが、雌牛が家畜小屋で歩いている場合、ＩＤ標識から雌牛を識別する
ことができない場合がある。このシステムは、雌牛の背及び雌牛の前にある飼料（２）の
画像を得るように構成することができる。得られた画像から、各々の雌牛を識別し、これ
らの各雌牛の飼料摂取量を推定することが可能である。
【０１１３】
　図２は、雌牛の背の様々な予め選択された箇所の例を示す。このような予め選択された
箇所は、異なる箇所間の長さ、異なる箇所間の線の角度など、さらなる情報を画像から抽
出するために利用され得る。
【０１１４】
　図３は、動物の背に関して確立されたデータまたは特徴の例を示しており、ここでは雌
牛の背である。表示されるデータまたは機能は次の通りである。
　・雌牛の最大高さの７０％よりも高くに位置する雌牛の背の全領域（点線で示す大きな
楕円）
　・雌牛の最大高さの９０％よりも高くに位置する雌牛の背の全領域（大きな楕円の中に
ある２つの小さな楕円）
　・雌牛の最大高さの７０％よりも高い所にある脊柱に沿ったプロファイルの長さ（頸部
から尾根までの雌牛の長手方向に、点線で示している）
　・雌牛の最大高さでの腰角の間の距離（雌牛の背の後ろにある小さな楕円を横切る太い
垂直線で示している）
　・雌牛の体長に沿った７つの場所などにある、雌牛の最大高さの７０％より高い所の体
の幅（大きな楕円の中に細い垂直線で示している）
　・もしあれば、色の模様（図示せず）。
【０１１５】
　図４は、１．６Ｍよりわずかに高い雌牛（図４Ａ）と、約１．７Ｍである雌牛（図４Ｂ
）の尾根（グラフの左の部分）から頸（グラフの右の部分）までに亘る２頭の雌牛の背骨
に沿った高さプロファイルを示す。
【０１１６】
　図５は、床面高さから９０ｃｍ以上の高さを有する雌牛の一部のＭｅｓａ　Ｉｍａｇｉ
ｎｇによる３Ｄ再構成を示す。
【０１１７】
　図６は、雌牛の背を示す。
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【０１１８】
　図７は、分析に利用できるいくつかのデータ／特徴を示唆している図６の雌牛の背を示
す。ステップ１～６は実施例２でさらに説明し、以下を表す。
　・１：背骨の長さ、及び雌牛の背骨に沿った高さプロファイル、すなわち長手方向の高
さプロファイル。
　・２：床から９０ｃｍの所定の高さでの雌牛の等高線。
　・３：８０％分位の高さから８ｃｍを引いた高さに対応する雌牛の高さよりも高い位置
にあるピクセルの等高線の面。
　・４：８０％分位の高さから２ｃｍを引いた高さに対応する雌牛の高さよりも高い位置
にあるピクセルの等高線の面。
　・５：左右の腰角と尾根の位置に基づいて作られた任意の三角形、例えば尾根の角度を
判定することができる。
　・６：雌牛の最も幅のある位置における雌牛の横方向の最大幅であり、この線に沿って
高さプロファイル、すなわち、横方向の高さプロファイルが判定できる。
【０１１９】
　図８は、床から９０ｃｍ上の高さである雌牛の部分から得られた、再スケーリングされ
たデータに基づく領域判定を示す。グラフの下の領域（及び、例えば９０ｃｍライン上方
）を判定することができる。
【０１２０】
　図９及び図１０は、２頭の雌牛の所定の高さにおける異なる厚さプロファイル及び高さ
プロファイルを示す。各図面において、データは１００ピクセルに再スケーリングされ（
＝Ｘ軸）、厚さがピクセルで測定されている（＝Ｙ軸）か、床上方の高さがｃｍで測定さ
れている（＝Ｙ軸）。グラフの左端は頸の領域に対応し、グラフの右端は尾の領域に対応
する。
　・図９Ａ及び図１０Ａ：床の高さより９０ｃｍ上方で測定された雌牛の厚さプロファイ
ル。各軸はピクセルを示す。
　・図９Ｂ及び図１０Ｂ：図７のステップ３で示された線に沿って、すなわち、８０％の
分位の高さから８ｃｍを引いた所に対応する雌牛の高さで測定された雌牛の厚さプロファ
イル。
　・図９Ｃ及び図１０Ｃ：図７のステップ４で示された線に沿って、すなわち、８０％の
分位の高さから２ｃｍを引いた所に対応する雌牛の高さで測定された雌牛の厚さプロファ
イル。
　・図９Ｄ及び図１０Ｄ：雌牛の背骨に沿った長手方向の高さプロファイル。Ｘ軸はピク
セルを示し、Ｙ軸は床からのｃｍを示す。
【０１２１】
　図１１は、雌牛が最も厚い位置での雌牛の横方向高さプロファイルを示す（床から９０
ｃｍ上方で測定）。データは４０ピクセルに再スケーリングされる。Ｘ軸はピクセルを示
し、Ｙ軸は床からのｃｍを示す。
【０１２２】
　図１２は、深層学習システムなどのニューラルネットワークに基づいた雌牛の判定を示
す。識別される雌牛由来のいくつかの特徴がシステムに入力され、推定及びランク付けが
なされた異なる一致度の可能性を伴って、出力が得られる。
【実施例】
【０１２３】
　実施例１
　この方法は、背の画像に基づいて複数のジャージー及びホルスタインの雌牛を互いに判
定／識別できるかどうかを検証することによって展開された。とあるデンマークの乳牛を
有する農場に、雌牛の背の３次元画像を提供した。画像を得るためのシステムは、３Ｄカ
メラ（Ｓｗｉｓｓ　Ｒａｎｇｅｒ　４５００、Ｍｅｓａ　Ｉｍａｇｉｎｇ製、スイス、ほ
こり及び湿気のある部屋に適したＩＰ　６７カメラである）を含んでいた。３Ｄカメラと
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並行して、２台のＢａｓｌｅｒの白黒産業用カメラを取り付けた。カメラは、床面高さか
ら４．５メートル上に取り付けた。カメラから雌牛の背の上部までの距離は、雌牛の高さ
に応じて約２．７～３メートルであった。雌牛の背の画像は、雌牛が搾乳場に向かう途中
で、そして雌牛が１頭ずつ歩いていた位置で得られた。これにより、各画像において雌牛
１頭のみである画像が得られた。得られた３Ｄ画像から、床面高さより１４８ｃｍ、１５
３ｃｍ、１５８ｃｍ、１６５ｃｍ及び１７２ｃｍ上であるが、実施例２でさらに説明する
ように等高線のプロットを行った。表示された高さにおける各等高線プロット内の雌牛の
背の領域を判定した。上記等高線のプロット内の領域に基づいて、１６頭の雌牛が、識別
情報を混乱させることなく容易に識別された。雌牛が画像から実際に識別できるかどうか
を検証するこの実験では、雌牛はまた、各々の雌牛の背に描かれた異なる可視のマークに
よって識別された。これらのマークは、他の特徴に基づく識別が正しいことを確認するた
めにのみ利用した。
【０１２４】
　図４は、動物を識別する際に利用できるさらなる特徴を示す。この図面は、背骨に沿っ
た等高線を示している。背骨の位置が図７に示されている。
　図４Ａ：低い雌牛の背骨に沿った、雌牛の長手方向の高さプロファイル。
　図４Ｂ：高い方の背骨に沿った、雌牛の長手方向の高さプロファイル。
【０１２５】
　背骨の長さと背骨に沿った高さプロファイルの両方を、実施例２で説明するように、雌
牛などの動物を識別する際の特徴として利用できる。実験では、各々の雌牛の約６の画像
が、各々が曝されている間に約１秒で得られた。上で概説した各画像の分析及び各々の雌
牛及び雌牛間の画像から得られたデータの比較は、異なる雌牛間よりも１頭の雌牛の画像
について、はるかに少ない変動を明瞭に示した。
【０１２６】
　実施例２
　ジャージー種族の乳牛を用いた別の実験で、識別方法をさらに検証した。雌牛の背の３
Ｄ画像には、３Ｄ　ＴＯＦ（タイム・オブ・フライト）カメラ（Ｓｗｉｓｓ　Ｒａｎｇｅ
ｒ　４５００、Ｍｅｓａ　Ｉｍａｇｉｎｇ製、スイス）を含むシステムが提供された。ま
た、２台のＢａｓｌｅｒの白黒産業用カメラを利用した。３台のカメラをコンピュータに
接続しており、画像の保存と分析が可能であった。３Ｄカメラを、搾乳場の入口の床面の
上方３．２ｍに配置し、廊下の幅は約１ｍであった。雌牛がＩＤリーダを通過するたびに
、廊下の壁には、耳標から信号を得るためのＩＤリーダを配置した。雌牛がＩＤリーダを
通過するたびにトリガ信号がコンピュータに送信された。トリガ信号は、３つのカメラの
各々からの１つの画像を、曝されている間に０．５秒間保存するようにコンピュータに促
した。ＩＤリーダはまた、耳標から得られた雌牛のＩＤも記憶しており、これらのＩＤは
、雌牛の背の画像のみに基づいて、開発された識別方法を検証するためにのみ利用した。
２台の白黒カメラは、雌牛や環境を見て、何か奇妙なことがあるかどうかを確認するため
の画像を取得するためにのみ利用していた。白黒カメラからの画像は識別プロセスには利
用しなかった。
【０１２７】
　図５は、床面高さから９０ｃｍ上方の高さを有する雌牛の一部のＭｅｓａ　Ｉｍａｇｉ
ｎｇによる３Ｄ再構成である。雌牛の同じデータが図６の高さの３Ｄ等高線プロットに示
されている。得られた各３Ｄ画像について、画像を異なるステップで分析してデータ及び
ＰＣＡスコアを得、各々の雌牛のベクトルを計算した。図７は、雌牛の背のどこからデー
タが得られたかを示す。分析のステップを以下に記載し、図７に示す。
ａ）ステップ１：背骨に沿って雌牛の長手方向の高さプロファイルを計算する。「尾根」
から「頸のポイント」までの背骨に沿った高さプロファイルを記述するために曲線を計算
し、この測定におけるこれらの最終的な位置は、身体の厚さが雌牛の最も広い幅の３８％
未満である箇所により判定した。
ｂ）ステップ２ａ（図７のステップ２として示される）：床から９０ｃｍの所定の高さに
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ある雌牛の等高線を判定する。雌牛の等高線は、ステップ１の高さプロファイルと同じ長
さ、すなわち「頸のポイント」から「尾根」まで判定された。この等高線内の領域は、ス
テップ２ｂでさらに説明するように、グラフ「高さ」の下の領域及び図８の９０ｃｍ上方
の領域として判定された。
ｃ）ステップ２ｂ－ステップ２ａから得たデータのさらなる分析：９０ｃｍ等高線内に位
置する画像ピクセルの高さの分布。異なる分布が図８にグラフとして示されており、ここ
で９０ｃｍの等高線内のピクセルのすべてが、対応する雌牛の高さに従ってソートされ、
これは９０ｃｍ間の雌牛の高さと９０ｃｍ超の所定の高さまたは雌牛の全体的な高さに対
応するピクセルの百分率の関数として示されている。図８において、この分布または領域
の判定は、グラフ「高さ」によって示される１３０ｃｍの最大高さの雌牛について示され
、ここで、グラフは、雌牛の特定の高さより低いが床から９０ｃｍより上方のピクセルの
百分率を示す。ピクセルの約４０％（９０ｃｍより上方の範囲内）が１２０ｃｍ以下に位
置していることがわかる。
ｄ）ステップ２ｃ－ステップ２ｂからのデータのさらなる分析：ステップ２ｂで判定され
たような高さの分布から、８０％の分位の高さが最大の雌牛の高さの８０％として判定さ
れた。このグラフは「８０％」として示す。雌牛の最大高さは、雌牛の最も高い位置を示
す５０ピクセルの値の平均として判定した。図８のデータの例では、最大高さは１３０ｃ
ｍであり、８０％分位点は１０４ｃｍである。グラフ「８０％」の下の領域及び９０ｃｍ
を超える領域を判定した。
ｅ）ステップ３：８０％の分位の高さから８ｃｍを引いた高さに対応する雌牛の高さより
も高い位置にあるピクセルの等高線の面の区切りの判定。この等高線内の領域が判定され
た。図８のデータの例では、等高線の面は、１０４ｃｍ－８ｃｍ＝９６ｃｍの雌牛の高さ
で判定している。領域は、グラフ「８０％－８ｃｍ」より下で、９０ｃｍを超える領域と
して判定されている。
ｆ）ステップ４：８０％の分位の高さから８ｃｍを引いた高さに対応する雌牛の高さより
も高い位置にあるピクセルの等高線の面の区切りの判定。この等高線内の領域が判定され
た。図８の日付の例では、等高線の面は、１０４ｃｍ－２ｃｍ＝１０２ｃｍの雌牛の高さ
で判定している。領域は、グラフ「８０％－２ｃｍ」より下で、９０ｃｍを超える領域と
して判定されている。
ｇ）ステップ５：ステップ３で判定された等高線の面が最も広い画像の位置として定義さ
れた、腰角の外側部分の位置に対応する画像の点の判定。仮想か？任意の三角形が、ステ
ップ１で判定された左右の腰角及び尾根の位置に基づいて作成され、この三角形において
、尾根の角度ならびに左右の腰角の間の距離が判定された。
ｈ）ステップ６：雌牛の横方向の最大幅及び雌牛が最も広い幅の位置を判定し、最大幅に
沿った高さプロファイル、すなわち横方向高さプロファイルを計算する。
【０１２８】
　データの分析
上記８項目で得られたデータを、統計解析を行うことができるデータに変換した。
ステップ２ａ（９０ｃｍの高さ）、ステップ２ｃ（８０％の分位の高さ）及びステップ４
（８０％の分位の高さから２ｃｍを引いたもの）で判定された等高線の面を厚さプロファ
イルに変換した。このような厚さプロファイルは、雌牛の体長が異なるため、雌牛の間で
異なる長さを有し、したがって、各々の雌牛の厚さプロファイルは、１００ピクセルの固
定長に再スケーリングされた。同様の方法で、ステップ１の長手方向の高さプロファイル
を１００ピクセルの固定長に再スケーリングした。ステップ６の横方向の高さプロファイ
ルを４０ピクセルの固定長に再スケーリングした。実際の雌牛の長さまたは幅及び長さ１
００（または４０ピクセルが再スケーリングの寸法である場合は４０）に基づく単純な比
例計算として、再スケーリングが実施され、ここで長さ８０ｃｍの雌牛の値Ｚｎは（Ｚｎ

／８０）×１００＝１．２５Ｚｎに、Ｚｍが１１５ｃｍの雌牛用ならＺｍ値は（Ｚｍ／１
１５）×１００＝０．８７Ｚｍに再スケーリングされる。
【０１２９】
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　この段階での各画像のデータセット全体は、４４９の変数を含んでいた。
１．ステップ２ａで説明したような、９０ｃｍの等高線内で判定した領域（１変数）
２．ステップ３で説明したような、８０％分位の高さで区切られた等高線内で判定した領
域（１変数）
３．ステップ４で説明したような、８０％分位の高さから２ｃｍを引いた所で区切られ輪
郭線内で判定した領域（１変数）
４．８０％分位の高さ（１変数）
５．ステップ５に記載されているような、尾根から左右の腰角までの線の間の角度（１変
数）
６．ステップ６で説明したような、最大幅（１変数）
７．ステップ２ａ（及びステップ１）に記載したような、９０ｃｍの雌牛の高さで判定さ
れた等高線の長さ（１変数）
８．ステップ３で説明したような、８０％分位の高さで区切られた等高線の長さ（１変数
）
９．ステップ４で説明したような、８０％分位の高さから２ｃｍを引いた所で区切られた
等高線の長さ（１変数）
１０．１００ピクセル（１００変数）に縮小され、図９Ａ及び１０Ａに示されている雌牛
の体高９０ｃｍの厚さプロファイル
１１．ステップ３で説明したような、１００ピクセル（１００変数）に再スケーリングさ
れ、図９Ｂ及び１０Ｂに示される、８０％分位の高さで判定される雌牛の体高における厚
さプロファイル。
１２．ステップ４で説明したような、８０％分位の高さから２ｃｍを引いた高さで判定さ
れる雌牛の高さでの、１００ピクセル（１００変数）に再スケーリングし、図９Ｃ及び１
０Ｃに示す厚さプロファイル。
１３．１００ピクセル（１００変数）に再スケーリングし、図９Ｄ及び図１０Ｄに示した
、ステップ１で説明したような長手方向の高さプロファイル。
１４．ステップ６で説明したように最大幅に沿い、４０ピクセル（４０変数）に再スケー
リングし、図１１に示した高さプロファイル。
【０１３０】
　データをさらに圧縮するために、以下のデータの組み合わせの各データセット（特徴セ
ット）について、６つのＰＣＡモデル（ＰＣＡ＝主成分分析）を最大１５の主成分（ＰＣ
スコア）で展開させた。変数は、上のリストを示す。
ａ）変数１～９（９つのＰＣスコア）
ｂ）変数７＋１０（１５のＰＣスコア）
ｃ）変数８＋１１（１５のＰＣスコア）
ｄ）変数９＋１２（１５のＰＣスコア）
ｅ）変数１０＋１３（１５のＰＣスコア）
ｆ）変数１１＋１４（１５のＰＣスコア）
【０１３１】
　当業者は、主成分分析をいかに実行するかを知っており、これについてはさらには説明
しない。
【０１３２】
　曲線の元の長さは、ＰＣスコアの計算に含まれており、それによって、個々の雌牛の体
長の知識は維持されていた。
ＰＣのスコアで、合計４４９の変数が８５の変数に減少した。
【０１３３】
　個々の雌牛の識別
　数字のシーケンス、すなわち識別される雌牛のＰＣスコアを、群れの各雌牛の平均的な
特徴ＰＣと比較した。この雌牛の平均的な特徴ＰＣが、群れの他の雌牛について計算され
た平均的な特徴ＰＣに似ているよりも１頭の雌牛について計算された平均的な特徴ＰＣに
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似ている場合、雌牛が識別された。実際には、群れ内の各々の雌牛「ｋ」についての各平
均ベクトルＸｋと未識別の雌牛、すなわち識別すべき雌牛についてのベクトルＸｕとの間
にドット積を作成することによって計算を行った。
【数１】

式中
【化１】

は２つのベクトル
【化２】

の間の角度であり、
【化３】

は各ベクトルの長さである。未識別の雌牛用のベクトルが小屋の雌牛用のベクトルに似て
いれば、

【化４】

は＋１（プラス１）に近く、一方でこれらの２頭の雌牛が非常に異なる場合、
【化５】

は－１（マイナス１）に近い。
【０１３４】
　示した解析モデルは非常に単純であり、過剰適合はほとんどない。このモデルは、各々
の雌牛についてより多くの写真が得られるため、継続的に拡張し、改善することができる
。また、不足している画像を特定し、それらを雌牛の識別または各々の雌牛の平均ベクト
ルの計算を拡張するときに利用することを避けることも簡単である。
【０１３５】
　上記の方法は、上記のリストの項目ａ）に示した特徴の９つの主成分と上記のリストの
項目ｂ）～ｆ）に記載されている残りの各特徴に対する１５、１４、１３、１２、１１、
１０、９、８、７または６の主成分を用いて検証した。最良の結果は、項目ａ）の特徴に
ついて９点、項目ｂ）～ｆ）の特徴の各々について７点を用いて得られた。
【０１３６】
　実施例２に記載した分析を、合計２７頭の雌牛を表す各々の雌牛について５つ程度の画
像、合計１３７枚の画像について実施した。１頭の雌牛を表す画像は、１日の異なる時間
及び異なる日に得られた。項目ａ）の特徴について９点を用い、上記リストの項目ｂ）～
ｆ）に示される特徴の各々について７点を利用した場合、１３７の画像のうち１１６はす
ぐに正しい雌牛に正確に関連された。異なる日に得られたものの、各雌牛について得られ
た５～６の画像の平均を求めたとき、すべての雌牛の識別が正確であった。画像から得ら
れるより多くの特徴、及び／または画像が得られる雌牛の複数の画像から得られる特徴に
基づくよう分析を拡張することは、非常に短い時間間隔、例えば０．１～１、例えば０．
５秒で正しい識別が行われることを保証する。
【０１３７】
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　さらなる詳細
　１．動物の背の自然な外観及び／またはトポロジから個々の前記動物の識別情報を判定
する方法であって、
　・未識別の動物の前記背の少なくとも１つの画像を取得すること、
　・前記少なくとも１つの取得された画像からデータを抽出することであって、前記抽出
されたデータは、前記動物の前記背の前記自然な外観及び／またはトポロジに関する、前
記抽出すること、
　・未識別の動物の少なくとも１つの画像から抽出された前記抽出されたデータを、識別
された動物の背の少なくとも１つの基準画像から抽出された基準データと比較することで
あって、前記識別された動物の前記識別情報の情報が前記少なくとも１つの基準画像に関
連している、前記比較すること、及び
・前記比較に基づいて、前記未識別の動物が前記識別された動物に対応するかどうかを判
定すること
を含む、前記方法。
【０１３８】
　２．識別された動物の前記背の少なくとも１つの基準画像が少なくとも月に１回取得さ
れ、好ましくは、前記基準画像は少なくとも２日毎に取得され、より好ましくは、前記基
準画像は少なくとも１日に１回取得され、及び／または前記動物は畜牛、雌牛、乳牛、雄
牛、子牛、豚（ｐｉｇ）、雌豚、去勢していない雄豚、去勢した雄豚、子豚（ｐｉｇｌｅ
ｔ）、馬、羊、山羊、鹿の群から選択される、項目１に記載の方法。
【０１３９】
　３．識別された動物の前記背の前記少なくとも１つの基準画像が、
　・動物の前記識別番号を提供することであって、前記動物は識別された動物である、前
記提供すること、
　・前記識別された動物の前記背の少なくとも１つの画像を提供すること、及び
　・前記識別された動物の前記識別番号を、前記識別された動物の前記背の前記少なくと
も１つの画像と共にデータベースに記憶することであって、前記画像は基準画像である、
前記記憶すること、
によって取得される、項目１～２のいずれかに記載の方法。
【０１４０】
　４．前記画像及び前記基準画像が前記動物の前記背のトポグラフィック画像、例えば３
Ｄ画像など、例えば３Ｄ画像の複数のレイヤである、項目１～３のいずれかに記載の方法
。
【０１４１】
　５．前記画像から抽出された抽出データと、前記基準画像から抽出された抽出データと
を前記比較することは、前記基準画像から取得された少なくとも１つの特徴及び／または
少なくとも１つの特徴ベクトルを、前記基準画像から得られた対応する特徴及び／または
特徴ベクトルと比較することによって行われ、このような特徴及び／または特徴ベクトル
は、前記３Ｄ画像の複数のレイヤの領域の値及び／または前記動物のトポグラフィックプ
ロファイルの群から選択される値を含むかそれに基づいていてよく、前記動物のトポグラ
フィックプロファイルは、例えば、前記動物の高さ、前記動物の幅、前記動物の背骨に沿
った等高線、前記背の長さ、前記動物の様々な高さの等高線のプロット、前記動物の様々
な高さより上方の前記動物の体積、腔部の大きさ、腔部の深さ、前記動物における２つの
予め選択された箇所の間の距離であり、前記予め選択された箇所は、右の腰、左の腰、右
肩、左肩、尾根、頸、（１）左のフォアリブ、（２）左のショートリブの端部、（３）左
のフックの端部、（４）左のフック前部中点、（５）左のフック、（６）左のフック後部
中点、（７）左のフック端部、（８）左寛、（９）左のピン、（１０）左尾根のナディア
、（１１）左の尾根接合部、（１２）尾、（１３）右の尾根接合部、（１４）右の尾根の
ナディア、（１５）右のピン、（１６）右寛、（１７）右のフックの端部、（１８）右の
フック後部中点、（１９）右のフック、（２０）右のフック前部中点、（２１）右のフッ
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クの端部、（２２）右のショートリブの端部、及び（２３）の群から選択できる、項目１
～４のいずれかに記載の方法。
【０１４２】
　６．動物の背の自然な外観及び／またはトポロジから個々の前記動物の識別情報を判定
するためのシステムであって、
　・未識別の動物の前記背の少なくとも１つの画像を得るための少なくとも１つのカメラ
、
　・識別された動物の前記背の少なくとも１つの基準画像に関連するデータを記憶し、未
識別の動物の前記背の少なくとも１つの画像に関連するデータを記憶するための少なくと
も１つのデータベース、または少なくとも１つのデータベースへの許可、
　・前記少なくとも１つのカメラから前記データベースにデータを送信するためのデータ
送信手段、
　・前記データベースに接続された少なくとも１つの処理手段であって、未識別の動物か
らの前記少なくとも１つの画像から抽出されたデータを、少なくとも１つの基準画像から
の抽出データと比較するように構成された処理手段であって、前記抽出されたデータは前
記動物の前記背の前記自然な外観及び／またはトポロジに関連し、またこの比較に基づい
て、前記未識別の動物が前記識別された動物に対応するかどうかを判定する、前記処理手
段
を含む、前記システム。
【０１４３】
　７．動物の背の自然な外観及び／またはトポロジから個々の前記動物の識別情報を判定
するシステムであって、
　・少なくとも１つの識別された動物の基準画像を提供する基準撮像ユニットであって、
　　ｉ．前記識別された動物の前記識別情報を判定する少なくとも１つの識別情報判定装
置と、
　　ｉｉ．前記識別された動物の前記背の少なくとも１つの画像を得る少なくとも１つの
カメラと、
　　ｉｉｉ．少なくとも１つの識別された動物の少なくとも識別情報、及び前記識別され
た動物の前記背の少なくとも１つの画像を記憶する少なくとも１つのデータベース、また
は少なくとも１つのデータベースへの許可と、
　　ｉｖ．前記識別情報判定装置及び前記カメラからのデータを前記データベースに送信
するデータ送信手段と
　を含む、前記基準撮像ユニット、
　・少なくとも１つの未識別の動物の前記背の少なくとも１つの画像を取得するように構
成された撮像ユニットであって、前記撮像ユニットから前記データベースにデータを送信
するために前記データベースに接続される、前記撮像ユニット、
　・前記データベースに接続された少なくとも１つの処理手段であって、未識別の動物か
らの前記少なくとも１つの画像から抽出されたデータを、少なくとも１つの基準画像から
の抽出データと比較し、前記抽出されたデータは前記動物の前記背の前記自然な外観及び
／またはトポロジに関連し、またこの比較に基づいて、前記未識別の動物が前記識別され
た動物に対応するかどうかを判定するよう構成された、前記処理手段
を含む、前記システム。
【０１４４】
　８．前記画像が３Ｄ画像であり、前記基準画像が基準３Ｄ画像であり、及び／または前
記基準撮像ユニット及び前記撮像ユニットの前記少なくとも１つのカメラが各々、レンジ
カメラ、ステレオカメラ、タイム・オブ・フライトカメラの群から選択される１つまたは
複数のカメラであり、例えばレンジカメラは深度センサ及びＲＧＢカメラなどの２Ｄカメ
ラである、項目７に記載のシステム。
【０１４５】
　９．動物が前記識別情報判定装置に近接し、前記動物の前記識別情報が登録されている
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場合に、前記基準撮像ユニットの前記カメラが作動して前記動物の背の画像を取得する、
項目７～８のいずれかに記載のシステム。
【０１４６】
　１０．前記データベースは、例えば単一の動物の複数の基準画像を毎日など、単一の動
物の複数の基準画像を記憶する、項目７～９のいずれかに記載のシステム。
【０１４７】
　１１．前記処理手段は、地面または床からの距離から計算された予め選択された距離に
ついて動物の特徴ベクトルを判定し、及び／または前記特徴ベクトルは、３Ｄ画像のレイ
ヤの領域であり、及び／または前記予め選択された距離が７０～１８０ｃｍである、項目
７～１０のいずれかに記載のシステム。
【０１４８】
　１２．　・給餌領域の画像を提供する給餌領域撮像ユニットと、
　・各識別された動物の前にある前記給餌領域の後続の画像における飼料の減少を判定す
ることによって、各識別された動物により摂食された飼料の量を評価するように構成され
た処理手段
　などの前記動物の少なくとも１つの飼料摂取を判定するための手段、をさらに含む、項
目７～１１のいずれかに記載のシステム。
【０１４９】
　１３．前記給餌領域撮像ユニットは、少なくとも１つの未識別の動物の前記背の少なく
とも１つの画像を取得する前記撮像ユニットであり、前記撮像ユニットが少なくとも１つ
の未識別の動物の前記背及び給餌領域の画像を取得する、項目１２に記載のシステム。
【０１５０】
　１４．飼料の摂取が同じ給餌領域の少なくとも２つの画像から判定され、飼料の減少が
前記少なくとも２つの画像間の飼料の量の差として計算される、項目１２～１３のいずれ
かに記載のシステム。
【０１５１】
　１５．前記撮像ユニットが、給餌領域の少なくとも一部を連続的に撮像するように構成
されている、項目１２～１４のいずれかに記載のシステム。
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