
Values are mean ± SD.

*Morning: at am. 9:00, Afternoon: at pm. 14:00.
ab Means with different superscripts within same time between serum and salivary are significantly different (p < 0.05).
AB Means with different superscripts between different time in same group are significantly different (p < 0.05).
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◼ 前言

◼ 材料與方法 ◼ 結果

➢ 使用 3 台 3D 攝影機安裝於乳牛每日必經之擠乳走道的上、後及
側方，對應人工目檢 BCS 常觀測的後臀、髖部，長/短肋骨等視
角，將原本無限視角目檢方式簡化為三視角數位影像。並創新導
入基於 3D 資訊的 2D 彩圖架構，取代傳統的 3D 點雲幾何測量
方法，此法更接近人工目檢的視覺感受，也更適合人工智慧
（artificial intelligence, AI）影像辨識模型，並可避免因牛體毛色
及清潔度差異所導致的誤判。

➢ 透過自定義的三視角評分邏輯建立 AI 乳牛體態數位化判讀準則，
為自動化 BCS 建立評分標準，並搭配 AI (採用 YOLO 辨識模型)

技術，進行牛隻定位與體態評分。

◼ 結論

本研究旨在將傳統人工進行的乳牛 BCS 流程，轉化為結合數位訊號和 AI 技術的自動化系統，以實現減少人力並統一評分標準。
本研究創新導入基於 3D 技術的 2D 彩圖 AI 辨識模型，建立標準化數位 BCS 判定準則，並於畜試所北區分所內進行驗證，在 BCS 評
分標準的誤差容許範圍為 ± 0.00 分時，模型的正確率可達 87.02%；在容許誤差範圍為 ± 0.25 分時，正確率提高到 97.41%。本研究證
實 3D攝影技術結合AI 模型在 BCS 自動化評分中的可行性和高效性。

乳牛的健康可以透過飲食量、體態變化、走路姿勢、乳房狀態及活動力等來判斷，其中乳牛體態評分（body condition score, BCS）
常用來評估乳牛的體脂貯存，並被視為乳牛管理的重要指標。特別是在乳牛轉換期及產後，BCS 的變化會影響酮症發生率、泌乳量、
繁殖效率及健康狀況，因此，維持或提高產能的牧場需要隨時關注牛隻健康。然而，酪農忙於日常事務，加上勞動力短缺，往往無法
即時觀察並篩選出可能異常的牛隻，容易錯過最佳治療時機。目前全台 80% 以上的乳牛場仍依賴酪農長時間的肉眼觀察，這種方式不
僅耗時，且專家間的評分可能不一致。因此，自動化系統的引入已成為解決人力不足及 BCS 評估不一致問題的迫切需求。

乳牛體態辨識驗證結果(共17次)

測試
編號

日期 牛數
正確率
(±0.0)

正確率
(±0.25)

1 2023/07/20 19 84.21% 94.74%

2 2023/07/23 20 95.00% 95.00%

3 2023/07/26 21 90.48% 100.00%

4 2023/07/31 22 90.91% 100.00%

5 2023/08/05 18 83.33% 94.44%

6 2023/08/06 20 80.00% 100.00%

7 2023/08/13 22 90.91% 100.00%

8 2023/08/31 22 68.18% 95.45%

9 2023/09/03 25 76.00% 96.00%

10 2023/09/13 29 79.31% 89.66%

11 2023/10/17 20 85.00% 100.00%

12 2024/01/26 25 92.00% 96.00%

13 2024/02/25 14 85.71% 100.00%

14 2024/03/15 19 100.00% 100.00%

15 2024/04/06 19 84.21% 94.74%

16 2024/05/22 11 100.00% 100.00%

17 2024/06/16 17 94.12% 100.00%

平均
正確率

87.02% 97.41%

本研究中，共建立包含約 3 萬張影像的乳牛 3D 與 2D 資
料庫，並由專家根據 BCS 標準進行人工目檢，包括 67 頭乳
牛，約 300 次評分記錄作為 AI 模型訓練標準，並對不同日
期的 17 次樣本進行測試，每次牛隻數量約在 10~30 頭之間。
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