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要 約 脂 肪交 雑 ナ ンバ ー(Beef Mabling Standard number,以 下BMSナ ンバ ー と略 す)判 定 の 際,頭

半棘 筋 お よ び背 半 棘筋 の脂 肪交 雑 程 度 が,補 助 的情 報 と して利 用 され て い る.そ れ らの情 報 を 利 用 す る

こ とが,画 像解 析 に よ るBMSナ ンバ ー推 定 の精 度 に対 す る影 響 を検 討 した.BMSナ ンバ ー を持 つ99

頭 の枝 肉横 断 面 の 写真 を用 い,胸 最 長 筋(胸),頭 半棘 筋(頭)お よび背 半 棘 筋(背)に 占 め る脂肪 交 雑

の面積 比,そ れ ぞ れ の筋 肉 にお いて,脂 肪 交 雑 粒子 面 積 を5つ の 階層 に区 分 し,算 出 した粒 子面 積 お よ

び形 状 係数 の平 均 な らび に標準 偏 差,胸 最長 筋 を4,9,25お よ び100の 小 領 域 に 分割 した それ ぞ れ の領

域 にお け る脂 肪 面 積比 の標 準偏 差 を,画 像 解 析 形 質 と して 算 出 した.BMSナ ンバ ー と各筋 肉 にお け る脂

肪 面 積 比 との相 関 係数 は0.70(胸),0.38(頭),0.39(背)で あ った.胸 最 長 筋 の み の情 報 を利 用 した場

合,格 付 の 差(推 定BMS-格 付員 に よ るBMS)が ±0お よ び ±1以 内 で あ った割 合 は,そ れ ぞ れ52.5,

96.0%で あ った の に対 し,頭 お よび背 半 棘 筋 の情 報 を利 用 した場 合,64.6,96.0%と な った.
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わが国で取り引きされている牛枝肉は,(社)日 本食肉

格付協会の格付員 によって評価されている.セ リが開催

されていない食肉センター等においては,主 要市場の等

級別の価格が取引の基準 とされ,格 付結果が枝肉価格に

直接的に反映される.ま た,セ リが開催されている市場

等であっても,格 付結果がセリの指値決定要因とされて

いるなど,格 付は経済的に重要な意味を持っている.さ

らに,格 付業務は低温冷蔵庫における長時間作業である

ため,格 付員にとってその労働条件は厳 しいものとなっ

ている.し たがって,人 間の視覚のみに頼らない,客 観

的な牛枝肉格付を実現する自動化システムの構築が,将

来の課題として期待されている.

Kuchidaら4)は,画 像解 析 に よ り得 られ た ロー ス芯 に

占め る脂 肪 交雑 の面 積 割 合(以 下,脂 肪 面 積 比)や脂 肪

交 雑 の粗 さな らび に形 状,脂 肪 交 雑 の配 置 バ ラ ンス を総

合 的 に考 慮 し,BMSナ ンバ ー を推 定 す る方 法 を 報 告 し

た.ま た,白 仁 田 ら9)は 枝 肉 断 面 画 像 に対 す る テ ク ス

チ ャ解 析 に よ りBMSナ ンバ ーを推 定 して い る.そ れ ら

のBMSナ ンバ ー推 定 精 度 は高 い もの で あ るが,実 際 の

格 付 に用 い るに は,さ らな る改 良 が 必要 と考 え られ て い

る.

脂肪交雑の判定は,牛 脂肪交雑基準を基に,主 として

胸最長筋における脂肪交雑の程度を対象として実施され

ているが,頭 半棘筋ならびに背半棘筋における脂肪交雑

の程度も併せて考慮に入れている6).こ れまでの画像解

析によるBMSナ ンバーの推定において,頭 および背半

棘筋の脂肪交雑の程度を考慮 した報告はない.本 研究で

は,胸 最長筋に対する画像解析の他に,頭 および背半棘

筋の脂肪交雑程度を画像解析により数値化 し,BMSナ

ンバー推定の際に,そ れ らを補助的情報とした場合の推

定精度について,検 討することを目的とした.

材 料 お よ び 方 法

材 料 と して(社)日 本 食肉 格 付 協 会 の格 付 員 によ り評価

され たBMSナ ンバ ー を持 つ 黒 毛 和 種 去 勢 牛 に つ い て,

第6-7肋 骨 間 で切 開 した ロー ス芯 断 面 の 写 真 を 用 い た

(図1).写 真 撮 影 は,0℃ に 設 定 さ れ た 枝 肉 用 冷 蔵 庫 内

で,枝 肉 断面 に対 して鉛 直 方 向 よ り,一 眼 レフ カ メラ を

用 いて 行 った.な お,撮 影 は,格 付 終 了後,1時 間 以 内 に

実 施 した.得 られ た写 真 を プ リ ン トし,カ ラー イ メー ジ
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Fig. 1. M. longissimus dorsi (A), M. semispinalis 

capitis (B) and M. semispinalis dorsi (C) on the cross 
section of the 6-7 th rib.

ス キ ャ ナー を用 い,画 像 の サ イズが 約2Mバ イ ト(非 圧

縮BITMAPフ ァ イ ル)に な る よ う ス キ ャ ン し,コ ン

ピュー タに取 り込 ん だ.そ の結 果,99頭 の枝 肉 断 面 の鮮

明 な画像 が 得 られ た.

 対象 と した画像 解 析 形 質 は,胸 最 長 筋,頭 お よ び背 半

棘 筋 の脂 肪面 積 比,各 対象 筋 肉 で の面 積 が あ る一 定 範 囲

内 にあ る脂 肪 交雑 粒 子 の数,粒 子面 積 お よ び形状 係 数 の

平 均値 な らび に標 準 偏 差,胸 最長 筋 にお け る脂肪 交 雑 の

配 置 バ ラ ンスで あ る.撮 影 され た フル カ ラー 画像 につ い

て,著 者 らの作 成 した脂 肪 交 雑客 観 評 価 の た め の ソ フ ト

ウ ェ ア1,2)を用 い,そ れ ぞ れ の 筋 肉 に お け る画 像 解 析 形

質 を算 出 した.

 形 状 係 数 は,面 積 に関 わ らず,形 が 複雑 な脂 肪 交 雑 粒

子 ほど値 が大 き くな る指 数 で あ る.口 田 ら2)は,面 積 が

比 較 的 大 きな脂 肪 交雑 粒 子 の形 状 が,格 付 員 に よ り評 価

され たBMSナ ンバ ー に対 し,有 意 に影 響 して い る こ と

を報 告 した.そ こで,脂 肪交 雑 粒 子 の面 積 が,0 .01cm2以

上0.05cm2未 満 の 粒子 のみ を 抽 出 し,そ れ ぞ れ の面 積 お

よ び形 状 係 数 の平 均 な らび に標 準 偏 差 を算 出 した.同 様

の 処理 を,粒 子 の面 積 が0 .05～0.1cm2, 0.1～0.5cm2, 0.5

～1 .Ocm2お よ び1.0cm2以 上 の粒 子 に つ い て も実 施 し

た.例 え ば0.1～0.5cm2以 上 の粒 子 の面 積 に 関 す る平均

お よ び標 準 偏 差 をAA01お よ びSA01,形 状 係 数 の 平 均

お よ び標準 偏 差 をAF01お よ びSF01と 定 義 した.

 ロ ー ス芯 内 の脂 肪交 雑 の 配 置 バ ラ ンス は,ロ ー ス芯 を

小 領 域 に分 割 し,小 領 域 ご との脂 肪 面 積 比 につ いて標 準

偏 差 を求 あ る こ とで算 出 した.ロ ー ス芯 内 にバ ラ ン スよ

く脂 肪 交雑 が 配 置 して い る場 合 に は,そ の標 準 偏 差 が 小

さ くな る こ とが予 測 され る.こ の 指 標 を用 い る こ とで,

脂 肪 交雑 の ば らつ き を推 察 す る こ とが 可 能 とな る.ロ ー

ス芯 の 外周 につ いて,2点 間 の 距 離 が 最 長 で あ る2点 を

結 ん だ 直 線 を 長 径 と し,こ の 長 径 に 直 交 す る直 線 が,

ロ ース芯 の外 周 と交 わ る2点 を結 ん だ最 長 の 直 線 を 短 径

と した.長 径 お よ び短 径 を それ ぞれ2,3,5お よ び10等

分 し,そ れ らが作 る4,9,25お よ び100の 長 方 形 の小 領

域 につ いて 脂 肪面 積 比 を算 出 した.小 領 域 が ロー ス芯 外

に存 在 す る場 合 や,ロ ー ス芯 の 外 周 上 に存 在 し,そ の 画

素 数 が 同 一 画 像 中,小 領 域 の最 大 画 素 数 の半 分 以 下 で あ

る場 合 には,計 算 に は含 め なか った。 これ ら4,9,25お

よ び100の 領 域 か ら算 出 され た 脂 肪 面積 比 の 標 準 偏 差 を

STD4, STD9, STD25お よ びSTD100と した.

 Kuchidaら4)は, BMSナ ンバ ー推 定 の 際,脂 肪 面 積 比

レベ ル ご と に解 析 す る こ と が 有 効 で あ る こ とを 報 告 し

た.そ こで,本 報 で も脂 肪 面 積 比 を12.5%未 満,12.5～

17.5%,17.5～22.5%お よ び22.5%以 上 の4段 階 に 区 分

し,そ れ ぞ れ の デ ー タセ ッ トご とにBMSナ ンバ ー の推

定 を行 った.得 られ た 画 像 解 析 形 質 お よ び ロー ス 芯 面

積,屠 殺 時 体 重,枝 肉重 量,バ ラの 厚 さ お よ び皮 下 脂 肪

の 厚 さ を説 明変 数 と し,BMSナ ンバ ー を 従 属 変 数 とす

る重 回 帰 式 を,SASのSTEPWISEプ ロ シ ジ ャ ー8)を 用

い,推 定 した.ま た,重 回 帰式 に選 択 され る変数 の数 は,

最 大3変 数 と した.な お,BMSナ ンバ ー の推 定 は,頭 お

よ び背 半 棘 筋 の情 報 を含 む デ ー タセ ッ トお よ び それ らを

含 ま な い デ ー タセ ッ トの双 方 に お いて 実 施 し,頭 お よ び

背 半 棘 筋 の情 報 を利 用 す る ことの 有 効 性 を 検 討 した.

 推 定 したBMSナ ンバ ー か ら格 付 員 に よ るBMSナ ン

バ ー を引 いた もの を,格 付 の差 と定 義 した.す な わ ち,

 格 付 の 差=(推 定BMSナ ンバ ー)-(格 付 員 に よ る

BMSナ ンバ ー)

で あ る.

 この 格 付 の差 の 絶 対 値 が 小 さ くな る ほ ど,推 定 した

BMSナ ンバ ーが,格 付 員 に よ るBMSナ ンバ ー に近 い値

で あ る こ と を 示 す もの で あ る.な お,推 定BMSナ ン

バ ー は,実 数 で あ るが,小 数 点 以 下 を 四捨 五 入 し,格 付

の差 を整 数 型 と して算 出 した.

結果および考察

 それ ぞ れ の 筋 肉 の面 積 な らび に脂 肪 面 積 比 の平 均 お よ

び標 準 偏 差 を 表1に 示 した.頭 半 棘 筋 面 積(12 .6cm2)

は,胸 最 長 筋 お よび 背 半 棘 筋(そ れ ぞれ48.7cm2, 43 .1

cm2)に 比較 し,有 意 に小 さ い値 を示 した(P<0 .01).背

半 棘 筋 の 脂肪 面 積 比 の平 均 は28.5%と,胸 最 長 筋 お よ び
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頭背半棘筋を加味 したBMS推 定

頭半棘筋の平均(そ れぞれ18.6%,19.3%)に 比較 し,有

意に高い値を示した(P<0.01).ま た,背 半棘筋脂肪面

積比の変動係数は,17.4%で あり,胸 最長筋(32.2%)お

よび頭半棘筋(28.6%)の それらに比較 し低いことが認

められ,背 半棘筋の脂肪面積比はば らつきが小さいこと

が示唆された.非 常に多くのサンプル(99サ ンプルのう

ち69サ ンプル)で,背 半棘筋内に筋間脂肪が大きく入 り

込んでいた.そ うでないものについても,非 常に粗い脂

肪交雑が見受けられた.こ れらのことが,背 半棘筋の脂

肪面積比を高 くしている原因の一つではないかと推察さ

れた.

BMSナ ンバーと各筋肉における脂肪面積比との相関

係数を表2に 示 した.胸 最長筋,頭 半棘筋および背半棘

筋の脂肪面積比とBMSナ ンバーとの相関係数は,そ れ

ぞれ0.70,0.38お よび0.39と 有意(P<0.01)で あり,胸

最長筋の脂肪面積比とBMSナ ンバーとの相関係数が

もっとも大 きな値を示 した.胸 最長筋,頭 および背半棘

筋の脂肪面積比間の相関係数は,0.41～0.53と 中程度の

値であった.胸 最長筋内の粗脂肪含量は,脂 肪面積比と

強い関連性(r2=0.91)が 報告されており3),脂肪面積比

から粗脂肪含量を推定することが可能である.小 堤 ら7)

は,黒 毛和種ならびにホルスタイン種の旧規格による脂

肪交雑評点と粗脂肪含量との関連性について,梅 北 ら10)

は黒 毛 和 種 の新 規 格 に よ るBMSナ ンバ ー と粗 脂肪 含 量

との 関 連性 につ いて検 討 し,0.85～0.90と 高 い相 関 係数

を報 告 して い る.同 様 に,口 田 ら4,5)は,画 像 解 析 に よ り

算 出 され た脂 肪 面 積 比 とBMSナ ンバ ー と の相 関係 数 が

0.69～0.81で あ っ た と報 告 した.本 研 究 に お け る胸 最長

筋 の脂 肪 面 積 比 とBMSナ ンバ ー との相 関 係 数 は,こ れ

ら値 の範 囲内 で あ った.

Table 1. Summary of basic statistics of area and fat 

area ratio calculated by image analysis on M. longissimus 

dorsi, M. semispinalis capitis and M. semispinalis dorsi

a, b: Significant difference with different character in the 

same column (P<0.01).

本 研 究 で 用 い た材 料 のBMSナ ンバ ー の範 囲 は,2か

ら9で あ り,そ の平 均 お よ び標 準 偏 差 は3.7±15で あ っ

た.脂 肪面 積 比 レベ ル ご との各BMSナ ンバ ー にお け る

頭 数 を表3に 示 した.ま た,脂 肪 面 積 比 の 頭 お よ び背 半

棘 筋 を含 んだ デー タセ ッ トお よ び含 ま ない デ ー タセ ッ ト

を用 い,BMSナ ンバ ー を推 定 す る重 回 帰 式 に 関 して,

STEPWISE法 に よ り選択 され た変数 を表4に 示 した.

頭 お よ び背 半 棘筋 情 報 の利 用 の有 無 に関 わ らず,胸 最

長 筋 の脂 肪 面 積 比 はす べ て の重 回 帰 式 に選 択 され た.頭

お よ び背 半 棘 筋情 報 を利 用 した デ ー タセ ッ トで は,脂 肪

面 積 比 が12.5～17.5%の レベ ル(レ ベ ル2)に お いて頭

半 棘 筋 の脂 肪 交雑 粒 子(粒 子 面 積0.01～0.05cm2)の 形状

係 数 の標 準 偏 差 が選 択 され た.ま た,脂 肪 面 積 比 が17.5

～22.5%の レベ ル(レ ベ ル3)に お い て背 半 棘 筋 の 脂肪

面 積 比が 選 択 され た.さ らに,脂 肪 面 積 比 が22.5%以 上

の レベ ル(レ ベル4)に お い て背 半 棘 筋 の脂 肪 交 雑 粒子

(粒子 面 積0.05～0.1cm2)の 面 積 の 標 準 偏 差 が 選 択 され

た.脂 肪面 積 比 が12.5%以 下 の レベル お よ び レベル4に

お いて,重 回帰 式 の決 定 係数 が 高 い傾 向 を示 したが,こ

の原 因 と して,nの 数 が レベ ル2お よ び レベ ル3に 比 較

し少 な い ことや,レ ベ ル4に お け る脂肪 面 積 比 の 範 囲 が

他 の レベ ル に比較 し広 い(22.7～34.8%)こ と な どが 考

え られ るが,詳 細 につ いて は,今 後 デ ー タを増 や して 解

析 を す す めて い きた い.

実 際 の枝 肉 格付 にお いて は,同 一 の 枝 肉 で あ って も,

小 ザ シや粗 ザ シの 出現 状 態 な ど に対 す る評 価 の相 違 に よ

り,格 付 員間 のBMSナ ンバ ー格 付値 に1程 度 の 差 異 が

Table 2. Correlation coefficients among BMS number and fat area ratios on M. 

longissimus dorsi, M. semispinalis capitis and M. semispinalis dorsi calculated by image 

analysis

**: P<0.01.
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生 じる こ とが あ る.そ こで,著 者 らは,画 像解 析 に よ り

推 定 さ れ るBMSナ ン バ ー と 格 付 員 に よ るBMSナ ン

バ ー との 差(格 付 の 差)を,±1以 内 に収 め る こ とを 目標

と して い る.そ こで,表5に 頭 お よ び背 半 棘筋 情 報 の利

用 の有 無 によ る格 付 の差 の頻 度 を示 した.頭 お よ び背 半

棘 筋 の情 報 を利 用 した 場 合,格 付 の 差 が ±0お よ び ±1

以 内 で あ った もの は,そ れ ぞ れ64例(64.6%)お よ び95

例(96.0%)で あ り,頭 お よ び背半 棘筋 の 情 報 を利 用 しな

か っ た場 合,格 付 の差 が ±0お よ び ±1以 内 で あ った も

の は,そ れ ぞ れ52例(52.5%)お よび95例(96.0%)で

あ った.格 付 の差 が ±1以 内 の割 合 は,同 一 で あ った が,

頭 お よ び背半 棘 筋 の情 報 を利 用 す る こ とで,格 付 の 差 が

±0で あ る割 合 が 高 くな る こ とが 認 め られ た.Kuchida

ら4)は,全 国和 牛 登 録 協 会 の検 定員 に よ り格 付 さ れ た

BMSナ ンバ ー を,胸 最 長 筋 の画 像 解 析 情 報 を利 用 し,本

研 究 とほ ぼ同 様 の手 法 に よ り推 定 した.そ の 中 で,格 付

の 差 が ±0お よ び ±1以 内 で あ っ た 割 合 が,そ れ ぞ れ

47.2%お よ び91.5%と 報 告 した.こ れ らの結 果 は,画 像

解 析 の手 法 を 用 い る こ とで,9割 以 上 の サ ンプ ル につ い

て,BMSナ ンバ ーを格 付 の差 が ±1以 内 で推 定 で き る こ

とを示 唆 して い る.

Table 3. Frequencies for Beaf Marbling Standard 

(BMS) number by the level of fat area ratio

頭および背半棘筋の情報を利用 しないデータセッ トよ

り得 られた格付の差に対 し,頭 および背半棘筋の情報が

どのように影響 しているかについて検討 した.そ の際,

推定BMSナ ンバーを整数 とせずに算 出 した格付の差

(実数)を 用いた.頭 半棘筋および背半棘筋の脂肪面積比

が,格 付の差に対する回帰係数は,そ れぞれ-0.0294お

よび-0.0268が 推定 され,と もに有意であ った(P<

0.05).こ のことは,頭 および背半棘筋の脂肪面積比が低

いと,格 付の差が有意に大きくなる,す なわち,胸 最長

筋における脂肪交雑の程度が同一であっても,頭 半棘筋

および背半棘筋の脂肪面積比が低いと,BMSナ ンバー

は格付員によって低 く評価されることを示 している.

本研究の結果は,BMSナ ンバー推定に頭および背半

棘筋の情報を用いることで,推 定精度が向上することを

示した.頭 および背半棘筋の情報を加えることで,画 像

解析の手順が3倍 以上に増加することなど,問 題点はあ

るが,将 来においてBMSナ ンバーの格付を機械化する

Table 4. Selected covariates into multiple regression equations for prediction of the Beaf Marbling 

Standard (BMS) number and coefficient of determination (R2) of their regression equations

LD: M. longissimus dorsi, SC: M. semispinalis capitis, SD: M. semispinalis dorsi , Fatper: Fat area ratio, 
Fatperx: the x th power of Fatper, Rib thick: Rib thickness, N01: Number of marbling particle with areas

0.1～0.5cm2, SF001 and SF01: Standard deviations of form score of marbling particles with areas 0.01～

0.05,0.1～0.5cm2, respectively, SFT: Subcutaneous fat thickness
, SA005: Standard deviation of area of

marbling particles with areas 0.05～0.1cm2, STD4: Standard deviations of fat area ratios from the 4

partitions of ribeye, AF01: Average of form score of marbling particles with areas 0.1～0.5cm2, AA005:

Average of area of marbling particles with areas 0.05～0.1cm2.

Anim. Sci. J. 71 (9): J 305-J310 , 2000 J308



頭背半棘筋を加味 したBMS推 定

Table 5. Frequencies for the difference (DIFBMS) 

between BMS numbers assigned by examiner and by 
image analysis in the case of information from M. 

semispinalis capitis (SC) and M. semispinalis dorsi (SD) 

were used or were not used

DIFBMS=(BMS number predicted by image analysis) 
-(BMS number assigned by examiner)

場 合 に,こ れ ら筋 肉 の情 報 の利 用 は,有 効 な手段 とな り

うるで あ ろ う.
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Utilization of the Information from M. semispinalis capitis 

 and M. semispinalis dorsi by Computer Image Analysis 

on BMS Number Prediction
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Marbling level of M. semispinalis capitis (SC) and M. semispinalis dorsi (SD) are used as supplementary information 

in the Beef Marbling Standard (BMS) number judgment. The effectiveness of the use of these information to predict the 

BMS number by the image analysis was examined. Images of 99 carcass cross sections with BMS number were used. 

The fat area ratio on M. longissimus dorsi (LD), SC and SD was calculated as an image analysis trait. Similarly, means 

and standard deviations of the area and of the form score for marbling particles classified into 5 levels, and standard 

deviations of marbling percentages in small areas which were obtained by dividing the ribeye into 4, 9, 25, and 100 

partitions were calculated by image analysis. The correlation coefficient among BMS number and the fat area ratio of 
each muscle were 0.76 (LD), 0.38 (SC) and 0.39 (SD). Percentages of the judgment difference (predicted BMS

number-BMS number assigned by grader) within±0 and±1 without consideration of the information from SC and SD

muscles were 52.5 and 96.0%, respectively. While, percentages of the judgment difference within±0 and±1 taking

into consideration the information from SC and SD muscles were 64.6 and 96.0%, respectively. 

Animal Science Journal, 71 (9): J305-J310, 2000 

Key words: BMS number, Image analysis, M. semispinalis capitis, M. semispinalis dorsi

Anim, Sci. J. 71 (9): J305-J310, 2000 J310


