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1 研究背景
魚を扱う産業は水産業，食品産業，観賞魚産業等，様々
な分野において需要が高まっている [1]．同一区域で飼育
する魚は魚病が蔓延するリスクがあり，体調の悪い魚を
いち早く発見することが重要である．魚に対してセンサ
を取付けるバイオロギング [2]によって体調を管理する
こと知られているが，魚に傷をつけることやストレスを
与えること等の課題がある．また，映像を用いて魚の脈
拍数を検出する技術も提案されているが，麻酔をかけた
状態で水槽の外に出す必要があり，魚にストレスを与え
る課題がある [3].本論文では，非接触で魚にストレスを
与えることなく脈拍数を推定し，体調を管理する手法を
提案する．本システムは，緑色の光をより多く吸収する
血液の吸光特性を利用し，緑色 LEDを照射した魚に対し
て可視光カメラにより撮影する．撮影した映像の魚の一
部分から緑成分の平均輝度値変化を算出し，脈拍成分の
信号を抽出することで脈拍数を推定する．
2 非接触魚脈拍推定手法
血液中のヘモグロビンは光を吸収する特性があると知
られている [4]．主に 540 ∼ 577 nmの波長である緑色から
黄色の光が吸収されやすく，血液による緑色光吸収率を
可視光カメラを用いて計測する．図 1に示すように水槽
の底面から緑色 LED を照射し，可視光カメラで魚を撮
影する．撮影した映像から魚の心臓部分に対して関心領
域を指定し，この領域内における緑色成分の平均輝度値
変化を計測する．図 2に非接触魚脈拍推定手法について
説明する．映像から関心領域内の平均輝度値変化に対し
てデトレンド処理を適用する．そして，この信号全体に
バンドパスフィルタを適用し，脈拍成分が含まれる周波
数帯域のみ抽出する．次に，オーバーラップ処理を適用
し 2,048フレーム毎に複数の区間を切り出し，区間の両
端成分に対して窓関数処理を行う．次に，それぞれの区
間における信号に対して高速フーリエ変換 (Fast Fourier
Transform : FFT)を適用し，周波数解析を行う．さらに，
周波数解析の結果に対して正規化処理を行い，60秒を乗
算することで周波数から脈拍数に変換し，スペクトログ
ラムとして示す．また，式 (1)によって最大強度の周波数
𝑓𝑚𝑎𝑥 から推定脈拍数 HRを算出する．

HR = 𝑓𝑚𝑎𝑥 × 60 (1)
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図 1 魚の撮影環境と関心領域の抽出

図 2 非接触魚脈拍推定手法における処理の流れ

3 実験方法
非接触魚脈拍推定手法の有効性を示すため，体長が約

100 mmの淡水カレイ A及び Bの 2匹 (図 3)に対して脈
拍数を推定する．それぞれの淡水カレイに対して 4回の
撮影を行い，解析を行う．水槽の底面から緑色 LEDを照
射し，可視光カメラ (Raspberry Pi Camera V3)で淡水カレ
イを撮影する．また，水槽を黒い布で覆うことで外部の
光を遮断し，環境光によるノイズの影響を低減する．可
視光カメラは 640 × 480ピクセルとし，60 fpsで 300秒間
淡水カレイを撮影する．関心領域は 30 × 30ピクセルで
切り抜き，関心領域内の平均輝度値を計測する．平均輝
度値変化に対して第 2節の処理を行う．淡水カレイの脈
拍数は 10 ∼ 60 bpm (0.2 ∼ 1.0 Hz)と知られているため，バ
ンドパスフィルタを 0.2 ∼ 1.2 Hz とする．オーバーラッ
プ処理はフレームシフトを 15フレーム，フレーム長を
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2,048フレームとし，複数の区間を切り出す．それぞれの
区間における信号に対して周波数解析を適用し，正規化
処理を行う．この結果に対して 60秒を乗算することで周
波数から脈拍数に変換し，スペクトログラムとして示す．
また，式 (1)によって最大強度の周波数 𝑓𝑚𝑎𝑥 から推定脈
拍数 HRを算出し，すべての区間における推定脈拍数の
平均値である推定平均脈拍数を算出する．

図 3 実験対象の淡水カレイ

4 実験結果
2匹の淡水カレイに対して 4回ずつ脈拍数解析を行っ

た．図 4に可視光カメラで撮影した映像から関心領域を
指定した状況を示す．図 5に非接触魚脈拍推定手法を用
いて算出された脈拍数のスペクトログラムを示す．全て
の解析結果において，最大強度の周波数が連続しており，
脈拍数の推移を可視化した．また，2匹に対して 4回の解
析を行った際の推定平均脈拍数を算出した結果を表 1に
示す．淡水カレイ Aの推定平均脈拍数は 24.7 ∼ 49.7 bpm
であり，4回目の測定についてはほかの 3回と比較し 15
bpm程低い値となった．この理由は水温に依存している
と考える．1 ∼ 3回目の撮影時における水温は 26 ◦C前後
であったのに対して，4回目の撮影時においては 24 ◦Cで
あった．淡水カレイの心拍数は環境や水温の変化によっ
て大きく推移することが確認されているため [5]，推定平
均脈拍数も大きく変化したと考える．一方，淡水カレイ
Bの推定平均脈拍数は 36.6 ∼ 40.1 bpmであり，すべての
撮影時における水温は 26 ◦Cであったことから，脈拍数
が安定したと考えられる．本実験においては 5分間の撮
影における解析結果であるため，さらに長時間の計測に
より，周囲の環境変化による魚の脈拍数推移を確認し，
安静状態におけるデータを蓄積することで魚の体調の変
化をより詳細に評価できると考える．

図 4 撮影した淡水カレイの映像及び関心領域の指定

図 5 淡水カレイに対する映像の解析結果

表 1 淡水カレイの推定平均脈拍数の解析結果
脈拍数 [bpm] 1回目 2回目 3回目 4回目
淡水カレイ A 49.7 48.4 41.6 24.7
淡水カレイ B 40.1 37.7 36.6 37.5

5 まとめ
本論文では，映像から魚の脈拍数を推定することに
よって，魚に負荷を与えることなく体調を管理する非接
触魚脈拍推定手法を提案を行った．本システムは，緑色
の光をより多く吸収する血液の吸光特性を利用し，可視
光カメラで魚を撮影することにより，魚の一部分から緑
成分の平均輝度値変化を算出し，信号処理を行い脈拍
成分の信号を抽出する．そして，この信号に対して高速
フーリエ変換を適用し，この結果をスペクトログラムと
して示すことで，最大強度の周波数を算出し，脈拍数の
推定を行った．この結果，淡水カレイ Aの推定平均脈拍
数は 24.7 ∼ 49.7 bpm であり，淡水カレイ B の推定平均
脈拍数は 36.6 ∼ 40.1 bpmであった．また，水温の変化に
よって脈拍数が変化することを確認し，一定の水温であ
るときに脈拍数も安定することを確認した．
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