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(57)【要約】

【課題】脂肪面積割合が比較的高い枝肉においても、脂肪面積割合の高低によらず、人の

目による評価と近い脂肪交雑の評価を可能とする新たな方法を提供する。

【解決手段】食肉の横断面のデジタル画像においてロース芯を抽出し、得られたロース芯

のデジタル画像において筋肉と脂肪交雑とに分離し、筋肉のデジタル画像面積に対する脂

肪交雑のデジタル画像面積の割合を示す脂肪面積割合を算出し、脂肪交雑の画像から、脂

肪交雑粒子の周囲長の総和をロース芯面積の平方根で除して脂肪交雑の細かさ指数を算出

し、上記脂肪面積割合及び細かさ指数に基づいて脂肪交雑を評価する、食肉断面における

脂肪交雑を評価する方法。

【選択図】なし 10
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

食 肉 の 横 断 面 の デ ジ タ ル 画 像 に お い て ロ ー ス 芯 を 抽 出 し 、

得 ら れ た ロ ー ス 芯 の デ ジ タ ル 画 像 に お い て 筋 肉 と 脂 肪 交 雑 と に 分 離 し 、

筋 肉 の デ ジ タ ル 画 像 面 積 に 対 す る 脂 肪 交 雑 の デ ジ タ ル 画 像 面 積 の 割 合 を 示 す 脂 肪 面 積 割 合

を 算 出 し 、

脂 肪 交 雑 の 画 像 か ら 、 脂 肪 交 雑 粒 子 の 周 囲 長 の 総 和 を ロ ー ス 芯 面 積 の 平 方 根 で 除 し て 脂 肪

交 雑 の 細 か さ 指 数 を 算 出 し 、

上 記 脂 肪 面 積 割 合 及 び 細 か さ 指 数 に 基 づ い て 脂 肪 交 雑 を 評 価 す る 、

食 肉 断 面 に お け る 脂 肪 交 雑 を 評 価 す る 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

前 記 （ ５ ） に お け る 脂 肪 交 雑 の 評 価 は 、 脂 肪 面 積 割 合 及 び 細 か さ 指 数 か ら な る マ ト リ ッ ク

ス を 作 成 し 、 こ の マ ト リ ッ ク ス に 基 づ い て 行 う 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

食 肉 が 牛 肉 で あ る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

牛 脂 肪 交 雑 基 準 （ Ｂ Ｍ Ｓ ） ナ ン バ ー と 併 用 す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

本 発 明 は 、 食 肉 の 脂 肪 交 雑 の 評 価 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

食 肉 断 面 の 脂 肪 交 雑 の 程 度 は 食 肉 の 経 済 的 な 評 価 に 大 き な 影 響 を 与 え る 。 牛 脂 肪 交 雑 に つ

い て の 枝 肉 格 付 は 、 畜 試 式 牛 脂 肪 交 雑 基 準 の 標 準 模 型 を 基 に 格 付 員 に よ り 、 １ ～ １ ２ 段 階

で 評 価 さ れ る 牛 脂 肪 交 雑 基 準 （ Ｂ Ｍ Ｓ ） ナ ン バ ー に よ り 行 わ れ る 。 平 成 ２ ０ 年 に は 写 真 に

よ る 基 準 が 策 定 さ れ て い る 。 牛 脂 肪 交 雑 に は 、 脂 肪 交 雑 の 量 な ら び に 脂 肪 交 雑 粒 子 の 形 状

が 関 与 し て い る と さ れ て い る も の の 、 各 段 階 で １ つ の 標 準 模 型 及 び １ 枚 の 基 準 写 真 し か な

く 、 様 々 な 様 相 を 呈 す る 脂 肪 交 雑 を 評 価 す る に は 極 め て 熟 練 し た 経 験 が 必 要 で あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

そ れ に 対 し て 、 食 肉 の 肉 質 を 、 食 肉 断 面 の デ ジ タ ル 画 像 を コ ン ピ ュ ー タ に よ り 画 像 解 析 し

て 評 価 す る 方 法 が 、 幾 つ か 提 案 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

例 え ば 、 特 許 文 献 1に は 、 食 肉 断 面 の 画 像 を 、 最 大 ５ ０ ％ 重 な り 合 う 小 領 域 に 分 割 し 、 濃

度 ヒ ス ト グ ラ ム に よ る 判 別 二 値 化 法 に よ り 各 小 領 域 の 閾 値 を 求 め 、 こ れ を 各 小 領 域 の 中 心

点 の 閾 値 と し 、 こ の 閾 値 に 基 づ き 距 離 に 反 比 例 し た 線 形 加 重 和 に よ り す べ て の 点 の 閾 値 を

決 定 し 、 そ の 閾 値 に 基 づ い て す べ て の 点 （ 画 素 ） を 二 値 化 し て 、 食 肉 の 断 面 全 体 の 二 値 画

像 を 得 、 こ の 二 値 画 像 か ら 形 状 が 複 雑 な 脂 肪 交 雑 粒 子 お よ び 面 積 の 小 さ い 脂 肪 交 雑 粒 子 に

注 目 し た 形 状 特 徴 値 を 抽 出 し 、 こ れ ら の 情 報 を 用 い る こ と に よ っ て 食 肉 を 肉 質 判 別 す る 方

法 が 記 載 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

非 特 許 文 献 1に は 、 脂 肪 交 雑 を よ り 客 観 的 に か つ 簡 便 に 評 価 す る 方 法 と し て 、 デ ジ タ ル カ

メ ラ を 用 い て 枝 肉 断 面 を 撮 影 し 、 得 ら れ た 画 像 を 画 像 解 析 シ ス テ ム を 利 用 し て 解 析 す る こ

と で 、 脂 肪 面 積 割 合 、 脂 肪 交 雑 の あ ら さ や 細 か さ の 指 標 を 算 出 す る 方 法 が 開 示 さ れ て い る

。 脂 肪 交 雑 の あ ら さ や 細 か さ の 指 標 は 、 最 大 粒 子 の あ ら さ を 全 体 の 粒 子 の あ ら さ で 除 し た

単 独 粒 子 の あ ら さ 指 数 と し て 算 出 さ れ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2000-97929号 公 報

10

20

30

40

50



(3) JP  2014-71018  A   2014.4.21

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 口 田 圭 吾 ・ 大 澤 剛 史 ・ 堀 　 武 司 ・ 小 高 仁 重 ・ 丸 山 　 新 ， 画 像 解 析 に よ る

牛 枝 肉 横 断 面 の 評 価 と そ の 遺 伝 ， 動 物 遺 伝 育 種 研 究 ,34,2,45-52,2006

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

特 許 文 献 １ 及 び 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の 方 法 は 、 食 肉 断 面 の デ ジ タ ル 画 像 か ら 赤 身 部 分 と 脂

肪 交 雑 部 分 を 二 値 化 し 、 さ ら に 、 脂 肪 交 雑 粒 子 の 大 き さ や 形 状 あ る い は 分 布 に つ い て 評 価

を す る 方 法 で あ る 。 特 に 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の 方 法 で は 、 脂 肪 交 雑 の あ ら さ や 細 か さ の

指 標 と し て 、 コ ザ シ の 個 数 を ロ ー ス 芯 面 積 で 除 し た 値 で あ る 「 細 か さ 指 数 」 を 用 い る こ と

で 、 脂 肪 面 積 割 合 の み に よ る 肉 質 評 価 に 比 べ て よ り 精 度 の 高 い 評 価 が 可 能 で あ っ た （ 図 ６

参 照 ） 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

非 特 許 文 献 １ に 記 載 の 方 法 で は 、 上 記 細 か さ 指 数 を 用 い る こ と で 、 脂 肪 面 積 割 合 の み に よ

る 肉 質 評 価 に 比 べ て よ り 精 度 の 高 い 評 価 が 可 能 で あ っ た 。 し か し 、 上 記 細 か さ 指 数 を 用 い

る 評 価 方 法 で は 、 人 の 目 に よ る 評 価 と 解 離 す る 部 分 が あ っ た 。 人 の 目 に よ る 評 価 で は 細 か

い 脂 肪 交 雑 と 感 じ る よ う な ロ ー ス 芯 に つ い て 、 細 か さ 指 数 が 高 い 値 と な り 、 反 対 に 人 の 目

で は 細 か く な い 脂 肪 交 雑 と 感 じ る よ う な ロ ー ス 芯 に つ い て 、 細 か さ 指 数 が 低 く な れ ば 、 人

の 目 に よ る 評 価 と 近 い 評 価 と な る 。 し か し 、 実 際 に は 、 比 較 的 脂 肪 面 積 割 合 が 高 い 枝 肉 に

お い て は 、 人 の 目 に よ る 評 価 で は 、 細 か い 脂 肪 交 雑 と 感 じ る よ う な ロ ー ス 芯 、 例 え ば 、 Ｂ

Ｍ Ｓ ナ ン バ ー が ６ を 超 え る ロ ー ス 芯 に お い て も 、 上 記 方 法 で 求 め た 細 か さ 指 数 は 高 い 値 を

示 さ な い 傾 向 が あ っ た 。

【 ０ ０ １ ０ 】

非 特 許 文 献 １ に 記 載 の 方 法 に お け る 「 細 か さ 指 数 」 は 、 小 さ い 粒 子 が 単 位 面 積 当 た り に い

く つ あ る か と い う も の を 数 値 化 し た も の で あ る 。 し た が っ て 、 霜 降 り の あ ま り 入 っ て い な

い 、 周 り に ゆ と り が あ る ロ ー ス 芯 に お い て 、 比 較 的 高 め の 値 と な る 傾 向 が あ っ た 。 反 対 に

、 細 か い 脂 肪 交 雑 が び っ し り 詰 ま っ て い る よ う な も の で は 、 前 者 に 比 べ て 細 か さ 指 数 は あ

ま り 高 く な ら ず 、 人 間 が 受 け 止 め る 感 覚 と 、 「 細 か さ 指 数 」 の 数 値 と の 間 に 不 整 合 が 生 じ

て い た 。

【 ０ ０ １ １ 】

そ こ で 本 発 明 の 目 的 は 、 脂 肪 面 積 割 合 が 比 較 的 高 い 枝 肉 に お い て も 、 換 言 す る と 、 脂 肪 面

積 割 合 の 高 低 に よ ら ず 、 人 の 目 に よ る 評 価 と 近 い 脂 肪 交 雑 の 評 価 を 可 能 と す る 新 た な 方 法

を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

ま た 、 標 準 模 型 又 は 基 準 写 真 を 用 い て 人 の 目 で 行 う 評 価 で は 、 前 述 の よ う に １ つ の Ｂ Ｍ Ｓ

ナ ン バ ー に つ い て １ つ の 標 準 模 型 及 び 基 準 写 真 し か 存 在 し な い こ と か ら 、 様 々 な 様 相 を 呈

す る 脂 肪 交 雑 を 評 価 す る に は 極 め て 熟 練 し た 経 験 が 必 要 で あ っ た 。 そ こ で 、 人 の 目 に よ る

評 価 と 近 い 脂 肪 交 雑 の 評 価 が 可 能 で あ り 、 か つ 脂 肪 面 積 割 合 に 応 じ て 、 適 正 な Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン

バ ー を 付 与 す る た め に 補 助 的 に 使 用 で き る 脂 肪 交 雑 の 評 価 方 法 を 提 供 す る こ と も 、 本 発 明

の 目 的 で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ３ 】

本 発 明 者 ら は 、 脂 肪 面 積 割 合 及 び 脂 肪 交 雑 粒 子 の 形 状 を 的 確 に 数 値 化 す る 画 像 解 析 手 法 を

開 発 し 、 さ ら に 、 両 者 の 形 質 か ら な る マ ト リ ッ ク ス を 作 成 し （ 図 ３ ） 、 そ れ ぞ れ の 範 囲 に

あ る 写 真 数 十 枚 を 抽 出 し 、 経 験 豊 富 な 格 付 員 に よ り 写 真 を 元 に 格 付 を 実 施 し た （ 図 １ ） 。

そ の 結 果 、 脂 肪 面 積 割 合 と 脂 肪 交 雑 粒 子 の 形 状 （ 細 か さ 指 数 ） を 利 用 す る こ と で 、 人 の 目

に よ る 評 価 と 近 い 脂 肪 交 雑 の 評 価 が 可 能 で あ る こ と が 判 明 し た （ 図 ２ ） 。

こ れ ら の 結 果 に 基 づ い て 本 発 明 を 完 成 さ せ た 。
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【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ４ 】

本 発 明 に よ れ ば 、 格 付 員 が 標 準 模 型 又 は 基 準 写 真 に 基 づ い て 行 っ て い る 脂 肪 交 雑 の 評 価 に

お い て 、 脂 肪 交 雑 が 様 々 な 様 相 を 呈 す る こ と に 起 因 す る 曖 昧 さ を 補 完 し 得 る 脂 肪 交 雑 の 評

価 方 法 を 提 供 で き 、 従 来 の 格 付 員 に よ る 枝 肉 格 付 の 脂 肪 交 雑 の 評 価 を よ り 的 確 に 実 施 す る

こ と を 可 能 に す る 。 ま た 、 機 械 に よ る 枝 肉 格 付 の 実 施 を 可 能 と す る 新 た な 方 法 を 提 供 す る

こ と に も な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ５ 】

【 図 １ ー １ 】 細 か さ 指 数 が ほ ぼ 等 間 隔 に な る よ う 、 そ れ ぞ れ の 脂 肪 面 積 割 合 ク ラ ス で １ ０

枚 程 度 ピ ッ ク ア ッ プ し た 、 脂 肪 面 積 割 合 が ４ ０ ％ ± １ ％ の ロ ー ス 芯 画 像 を 示 す 。

【 図 １ ー ２ 】 細 か さ 指 数 が ほ ぼ 等 間 隔 に な る よ う 、 そ れ ぞ れ の 脂 肪 面 積 割 合 ク ラ ス で １ ０

枚 程 度 ピ ッ ク ア ッ プ し た 、 脂 肪 面 積 割 合 が ４ ５ ％ ± １ ％ の ロ ー ス 芯 画 像 を 示 す 。

【 図 １ ー ３ 】 細 か さ 指 数 が ほ ぼ 等 間 隔 に な る よ う 、 そ れ ぞ れ の 脂 肪 面 積 割 合 ク ラ ス で １ ０

枚 程 度 ピ ッ ク ア ッ プ し た 、 脂 肪 面 積 割 合 が ５ ０ ％ ± １ ％ の ロ ー ス 芯 画 像 を 示 す 。

【 図 １ ー ４ 】 細 か さ 指 数 が ほ ぼ 等 間 隔 に な る よ う 、 そ れ ぞ れ の 脂 肪 面 積 割 合 ク ラ ス で １ ０

枚 程 度 ピ ッ ク ア ッ プ し た 、 脂 肪 面 積 割 合 が ５ ５ ％ ± １ ％ の ロ ー ス 芯 画 像 を 示 す 。

【 図 １ ー ５ 】 細 か さ 指 数 が ほ ぼ 等 間 隔 に な る よ う 、 そ れ ぞ れ の 脂 肪 面 積 割 合 ク ラ ス で １ ０

枚 程 度 ピ ッ ク ア ッ プ し た 、 脂 肪 面 積 割 合 が ６ ０ ％ ± １ ％ の ロ ー ス 芯 画 像 を 示 す 。

【 図 ２ ー １ 】 細 か さ の 程 度 順 に 並 び 替 え 、 各 画 像 に つ い て 順 位 を 付 与 し 、 格 付 員 １ ０ 名 の

順 位 の 平 均 を 縦 軸 に 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル を 横 軸 に し て 、 脂 肪 面 積 割 合 が ４ ０ ％ ± １ ％ の 結

果 を 示 す 。 画 像 番 号 が 小 さ い ほ ど 細 か さ 指 数 が 高 く 、 ポ イ ン ト が 小 さ い ほ ど 小 ザ シ と 判 定

さ れ た 。 両 者 の 関 係 が 直 線 的 で あ る 場 合 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル が 脂 肪 交 雑 の 形 状 を 的 確 に 評

価 し て い る こ と を 示 す 。

【 図 ２ ー ２ 】 細 か さ の 程 度 順 に 並 び 替 え 、 各 画 像 に つ い て 順 位 を 付 与 し 、 格 付 員 １ ０ 名 の

順 位 の 平 均 を 縦 軸 に 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル を 横 軸 に し て 、 脂 肪 面 積 割 合 が ４ ５ ％ ± １ ％ の 結

果 を 示 す 。 画 像 番 号 が 小 さ い ほ ど 細 か さ 指 数 が 高 く 、 ポ イ ン ト が 小 さ い ほ ど 小 ザ シ と 判 定

さ れ た 。 両 者 の 関 係 が 直 線 的 で あ る 場 合 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル が 脂 肪 交 雑 の 形 状 を 的 確 に 評

価 し て い る こ と を 示 す 。

【 図 ２ ー ３ 】 細 か さ の 程 度 順 に 並 び 替 え 、 各 画 像 に つ い て 順 位 を 付 与 し 、 格 付 員 １ ０ 名 の

順 位 の 平 均 を 縦 軸 に 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル を 横 軸 に し て 、 脂 肪 面 積 割 合 が ５ ０ ％ ± １ ％ の 結

果 を 示 す 。 画 像 番 号 が 小 さ い ほ ど 細 か さ 指 数 が 高 く 、 ポ イ ン ト が 小 さ い ほ ど 小 ザ シ と 判 定

さ れ た 。 両 者 の 関 係 が 直 線 的 で あ る 場 合 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル が 脂 肪 交 雑 の 形 状 を 的 確 に 評

価 し て い る こ と を 示 す 。

【 図 ２ ー ４ 】 細 か さ の 程 度 順 に 並 び 替 え 、 各 画 像 に つ い て 順 位 を 付 与 し 、 格 付 員 １ ０ 名 の

順 位 の 平 均 を 縦 軸 に 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル を 横 軸 に し て 、 脂 肪 面 積 割 合 が ５ ５ ％ ± １ ％ の 結

果 を 示 す 。 画 像 番 号 が 小 さ い ほ ど 細 か さ 指 数 が 高 く 、 ポ イ ン ト が 小 さ い ほ ど 小 ザ シ と 判 定

さ れ た 。 両 者 の 関 係 が 直 線 的 で あ る 場 合 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル が 脂 肪 交 雑 の 形 状 を 的 確 に 評

価 し て い る こ と を 示 す 。

【 図 ２ ー ５ 】 細 か さ の 程 度 順 に 並 び 替 え 、 各 画 像 に つ い て 順 位 を 付 与 し 、 格 付 員 １ ０ 名 の

順 位 の 平 均 を 縦 軸 に 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル を 横 軸 に し て 、 脂 肪 面 積 割 合 が ６ ０ ％ ± １ ％ の 結

果 を 示 す 。 画 像 番 号 が 小 さ い ほ ど 細 か さ 指 数 が 高 く 、 ポ イ ン ト が 小 さ い ほ ど 小 ザ シ と 判 定

さ れ た 。 両 者 の 関 係 が 直 線 的 で あ る 場 合 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル が 脂 肪 交 雑 の 形 状 を 的 確 に 評

価 し て い る こ と を 示 す 。

【 図 ３ ー １ 】 Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン バ ー の 評 価 と 細 か さ 指 数 レ ベ ル の 対 応 を 示 す 一 覧 表 で あ る 。

【 図 ３ ー ２ 】 Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン バ ー の 評 価 と 細 か さ 指 数 レ ベ ル の 対 応 を 示 す 一 覧 表 で あ る 。

【 図 ４ 】 本 発 明 で 用 い る 細 か さ 指 数 の 説 明 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 細 か さ 指 数 と 細 か さ 指 数 レ ベ ル （ ０ １ ～ １ ０ ） と の 関 連 を 、 脂 肪 面 積 割 合 毎 に 示

す 表 お よ び グ ラ フ を 示 す 。

【 図 ６ 】 非 特 許 文 献 1に 記 載 の 細 か さ 指 数 の 説 明 図 で あ る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ６ 】

本 発 明 は 、 食 肉 断 面 に お け る 脂 肪 交 雑 を 評 価 す る 方 法 に 関 す る 。 本 発 明 の 方 法 は 、

（ １ ） 食 肉 の 横 断 面 の デ ジ タ ル 画 像 に お い て ロ ー ス 芯 を 抽 出 し 、

（ ２ ） 得 ら れ た ロ ー ス 芯 の デ ジ タ ル 画 像 に お い て 筋 肉 と 脂 肪 交 雑 と に 分 離 し 、

（ ３ ） 筋 肉 の デ ジ タ ル 画 像 面 積 に 対 す る 脂 肪 交 雑 の デ ジ タ ル 画 像 面 積 の 割 合 を 示 す 脂 肪 面

積 割 合 を 算 出 し 、

（ ４ ） 脂 肪 交 雑 の 画 像 か ら 、 脂 肪 交 雑 粒 子 の 周 囲 長 の 総 和 を ロ ー ス 芯 面 積 の 平 方 根 で 除 し

て 脂 肪 交 雑 の 細 か さ 指 数 を 算 出 し 、

（ ５ ） 上 記 脂 肪 面 積 割 合 及 び 細 か さ 指 数 に 基 づ い て 脂 肪 交 雑 を 評 価 す る 、

こ と を 含 む 方 法 で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

さ ら に （ ５ ） に お け る 脂 肪 交 雑 の 評 価 は 、 脂 肪 面 積 割 合 及 び 細 か さ 指 数 か ら な る マ ト リ ッ

ク ス を 作 成 し 、 こ の マ ト リ ッ ク ス に 基 づ い て 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

さ ら に 本 発 明 の 食 肉 断 面 に お け る 脂 肪 交 雑 を 評 価 す る 方 法 は 、 例 え ば 、 食 肉 と し て 牛 肉 を

例 示 す る こ と が で き 、 上 記 本 発 明 の 方 法 を 牛 肉 に 適 用 す る 場 合 に は 、 牛 脂 肪 交 雑 基 準 （ Ｂ

Ｍ Ｓ ） ナ ン バ ー と 併 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

本 発 明 で は 、 （ １ ） 食 肉 の 横 断 面 の デ ジ タ ル 画 像 に お い て ロ ー ス 芯 を 抽 出 す る 。 食 肉 は 、

例 え ば 、 牛 肉 で あ る こ と が で き る が 、 牛 肉 以 外 に 例 え ば 、 豚 肉 、 羊 肉 、 山 羊 肉 、 馬 肉 等 で

あ る こ と も で き る 。 本 発 明 に お い て 食 肉 の 横 断 面 は 、 脂 肪 交 雑 を 評 価 す る 対 象 で あ る 。 従

っ て 、 脂 肪 交 雑 の 評 価 対 象 と な る 食 肉 で あ れ ば 、 ど の よ う な 横 断 面 で あ っ て も よ い 。 但 し

、 適 切 な 脂 肪 交 雑 評 価 結 果 を 得 る と い う 観 点 か ら は 、 食 肉 の 横 断 面 は 、 ロ ー ス 芯 で あ る こ

と が 好 ま し い 。 ロ ー ス 芯 以 外 に は 、 例 え ば 、 頭 半 棘 筋 、 背 半 棘 筋 、 僧 帽 筋 、 大 腰 筋 、 広 背

筋 、 腹 鋸 筋 な ど が あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

食 肉 の 横 断 面 の デ ジ タ ル 画 像 は 、 例 え ば 、 公 知 の 枝 肉 撮 影 装 置 を 用 い る こ と が で き る 。 公

知 の 枝 肉 撮 影 装 置 と し て は 、 例 え ば 、 ミ ラ ー 型 撮 影 装 置 （ 早 坂 理 工 株 式 会 社 ） を 挙 げ る こ

と が で き る 。 ミ ラ ー 型 撮 影 装 置 は 、 枝 肉 の 横 断 面 を 、 鏡 を 介 し て デ ジ タ ル カ メ ラ で 撮 影 す

る 装 置 で あ る 。 食 肉 の 横 断 面 の デ ジ タ ル 画 像 か ら 、 ロ ー ス 芯 を 抽 出 す る 。 ロ ー ス 芯 と は 、

体 内 で も っ と の 長 い 最 長 筋 で あ り 、 今 回 対 象 と し て い る 部 分 は 第 ６ 番 目 と 第 ７ 番 目 の 肋 骨

で 横 切 開 し た 横 断 面 に 現 れ る 胸 最 長 筋 の 断 面 で あ る 。 ロ ー ス 芯 の 抽 出 は 、 食 肉 の 横 断 面 の

デ ジ タ ル 画 像 を 解 析 す る 市 販 の ソ フ ト を 用 い て 実 施 す る こ と が で き る 。 市 販 の ソ フ ト の 例

と し て は 、 Ｂ ｅ ｅ ｆ Ａ ｎ ａ ｌ ｙ ｚ ｅ ｒ Ｉ Ｉ （ 早 坂 理 工 株 式 会 社 ） を 挙 げ る こ と が で き る 。

Ｂ ｅ ｅ ｆ Ａ ｎ ａ ｌ ｙ ｚ ｅ ｒ Ｉ Ｉ は 、 ロ ー ス 芯 の 形 状 を 抽 出 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

（ ２ ） 得 ら れ た ロ ー ス 芯 の デ ジ タ ル 画 像 に お い て 筋 肉 と 脂 肪 交 雑 と に 分 離 す る 。 筋 肉 と 脂

肪 交 雑 と の 分 離 も 、 上 記 Ｂ ｅ ｅ ｆ Ａ ｎ ａ ｌ ｙ ｚ ｅ ｒ Ｉ Ｉ を 用 い て 実 施 で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

（ ３ ） 上 記 （ ２ ） で 分 離 し た 筋 肉 と 脂 肪 交 雑 の 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 、 筋 肉 の デ ジ タ ル 画

像 面 積 に 対 す る 脂 肪 交 雑 の デ ジ タ ル 画 像 面 積 の 割 合 を 示 す 脂 肪 面 積 割 合 を 算 出 す る 。 脂 肪

面 積 割 合 の 算 出 も 、 上 記 Ｂ ｅ ｅ ｆ Ａ ｎ ａ ｌ ｙ ｚ ｅ ｒ Ｉ Ｉ を 用 い て 実 施 で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

（ ４ ） 脂 肪 交 雑 の 画 像 か ら 、 脂 肪 交 雑 粒 子 の 周 囲 長 の 総 和 を ロ ー ス 芯 面 積 の 平 方 根 で 除 し

て 脂 肪 交 雑 の 細 か さ 指 数 を 算 出 す る 。 細 か さ 指 数 の 算 出 方 法 の 概 要 を 図 ４ に 示 す と と も に

具 体 的 な 方 法 は 実 施 例 で 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

（ ５ ） 上 記 脂 肪 面 積 割 合 及 び 細 か さ 指 数 に 基 づ い て 脂 肪 交 雑 を 評 価 す る 。

細 か さ 指 数 は 、 脂 肪 交 雑 粒 子 の 周 囲 長 の 総 和 を ロ ー ス 芯 面 積 の 平 方 根 で 除 し た 値 で あ る 。
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従 っ て 、 脂 肪 面 積 割 合 が 高 い 程 、 脂 肪 交 雑 の 細 か さ 指 数 の 絶 対 値 は 大 き く な る 傾 向 が あ る

。 一 方 、 本 発 明 に お い て は 、 脂 肪 面 積 割 合 と は 独 立 に 脂 肪 交 雑 の 細 か さ を 評 価 し 得 る 方 法

を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。 そ こ で 、 脂 肪 面 積 割 合 及 び 細 か さ 指 数 か ら な る マ ト リ

ッ ク ス を 作 成 し 、 こ の マ ト リ ッ ク ス に お い て 得 ら れ る 「 細 か さ 指 数 レ ベ ル 」 に 基 づ い て 脂

肪 交 雑 の 評 価 を 行 う 。 「 細 か さ 指 数 レ ベ ル 」 は 、 脂 肪 面 積 割 合 に よ っ て 絶 対 値 が 変 動 す る

「 細 か さ 指 数 」 を 、 脂 肪 面 積 割 合 の 高 低 を 考 慮 す る こ と な く 脂 肪 交 雑 の 評 価 に 使 用 で き る

も の で あ る 。 上 記 マ ト リ ッ ク ス か ら 、 「 細 か さ 指 数 レ ベ ル 」 の 算 出 方 法 に つ い て 以 下 説 明

す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

上 記 （ １ ） ～ （ ４ ） の 方 法 に よ り 、 複 数 の 食 肉 横 断 面 の デ ジ タ ル 画 像 を 撮 影 し 、 各 画 像 の

ロ ー ス 芯 か ら 脂 肪 面 積 割 合 及 び 細 か さ 指 数 を 求 め る 。

代 表 的 な 脂 肪 面 積 割 合 を 複 数 選 択 し て 以 下 の １ ～ ５ の 操 作 を 行 う 。 代 表 的 な 脂 肪 面 積 割 合

は 、 例 え ば 、 牛 肉 で あ れ ば 、 40～ 60%の 範 囲 で あ り 、 例 え ば 、 40、 45、 50、 55、 60%の 各 脂

肪 面 積 割 合 に つ い て 、 上 記 操 作 を 実 施 す る 。

１ ． 画 像 ス ト ッ ク の 中 か ら 、 脂 肪 面 積 割 合 が 所 定 (例 え ば 、 60%± 1%)の 画 像 を 抽 出 す る 。

２ ． ロ ー ス 芯 面 積 、 ロ ー ス 芯 の 形 状 が ノ ー マ ル な も の の み を 抽 出 す る 。

３ ． そ れ ら に つ い て 、 細 か さ 指 数 を 計 算 す る 。

４ ． 極 端 な も の は 除 き 、 細 か さ 指 数 が 最 大 の 画 像 と 最 小 の 画 像 を 決 め る 。

５ ． 上 記 細 か さ 指 数 が 最 大 の 画 像 と 最 小 の 画 像 の 間 に あ っ て 、 細 か さ 指 数 が ほ ぼ 等 間 隔 に

な る よ う 、 残 り の 画 像 を 決 め る 。 残 り の 画 像 の 枚 数 は 、 「 細 か さ 指 数 レ ベ ル 」 の 段 階 を 何

段 階 に す る か に よ っ て 適 宜 決 定 で き る 。 例 え ば 、 「 細 か さ 指 数 レ ベ ル 」 の 段 階 を 10段 階 に

す る 場 合 に は 、 残 り の 画 像 の 枚 数 は 、 ８ 枚 と す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

上 記 １ ～ ５ に 従 っ て 得 ら れ た 、 細 か さ 指 数 と 細 か さ 指 数 レ ベ ル （ ０ １ ～ １ ０ ） と の 関 連 を

表 し た グ ラ フ を 図 ５ に 示 す 。 図 ５ の 上 段 に は 、 各 画 像 の 脂 肪 面 積 割 合 と 細 か さ 指 数 を 、 10

段 階 に な る よ う に 、 各 脂 肪 面 積 割 合 毎 に 整 列 さ せ た も の で あ る 。 10段 階 に 振 り 分 け ら れ た

細 か さ 指 数 を 横 軸 に 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル （ ０ １ ～ １ ０ ） を 縦 軸 に し た グ ラ フ を 下 段 に 示 す

。 こ の グ ラ フ に 示 す 、 細 か さ 指 数 と 細 か さ 指 数 レ ベ ル と の 関 係 を 用 い て 、 実 際 に 脂 肪 交 雑

の 評 価 対 象 で あ る 食 肉 断 面 の 画 像 か ら 得 ら れ た 脂 肪 面 積 割 合 と 細 か さ 指 数 か ら 細 か さ 指 数

レ ベ ル を 求 め 、 こ の 細 か さ 指 数 レ ベ ル を Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン バ ー と 照 合 す る こ と で 、 あ る い は 、 Ｂ

Ｍ Ｓ ナ ン バ ー に 細 か さ 指 数 レ ベ ル を 併 用 す る こ と で 、 よ り 適 切 な 脂 肪 交 雑 の 評 価 が で き る

。

【 ０ ０ ２ ７ 】

脂 肪 面 積 割 合 と 細 か さ 指 数 レ ベ ル と の 関 係 は 、 傾 向 と し て は 、 脂 肪 面 積 割 合 が 低 い 場 合 、

細 か さ 指 数 レ ベ ル の 幅 は 狭 く 、 脂 肪 面 積 割 合 が 高 い 場 合 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル の 幅 は 広 く な

る 。 即 ち 、 脂 肪 面 積 割 合 が 低 い 場 合 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル の 幅 が 狭 い の で 、 格 付 員 に よ る 脂

肪 交 雑 の 評 価 は 比 較 的 容 易 で あ る と 考 え ら れ る 。 一 方 、 脂 肪 面 積 割 合 が 高 い 場 合 、 細 か さ

指 数 レ ベ ル の 幅 は 広 く な る た め 、 格 付 員 に よ る 脂 肪 交 雑 の 評 価 は 難 易 度 が 高 く な り 、 格 付

員 に よ る バ ラ ツ キ が 出 や す い 傾 向 が あ る 。 従 っ て 、 特 に 、 脂 肪 面 積 割 合 が 高 い 食 肉 に つ い

て は 、 こ の 細 か さ 指 数 レ ベ ル を Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン バ ー と 照 合 す る こ と で 、 あ る い は 、 Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン

バ ー に 細 か さ 指 数 レ ベ ル を 併 用 す る こ と で 、 よ り 適 切 な 脂 肪 交 雑 の 評 価 が で き る こ と に な

る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

以 下 、 本 発 明 を 実 施 例 に よ り さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。 但 し 、 本 発 明 は 実 施 例 に 限 定 さ れ る

意 図 で は な い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

ミ ラ ー 型 撮 影 装 置 （ 早 坂 理 工 株 式 会 社 ） を 用 い て 高 精 細 牛 ロ ー ス 芯 の 断 面 の デ ジ タ ル 画 像

を 撮 影 し 、 Ｂ ｅ ｅ ｆ Ａ ｎ ａ ｌ ｙ ｚ ｅ ｒ Ｉ Ｉ （ 早 坂 理 工 株 式 会 社 ） を 用 い て 、 次 の 手 順 に よ

り 脂 肪 面 積 割 合 な ら び に 脂 肪 交 雑 粒 子 の 形 状 を 算 出 し た 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】

（ １ ） ロ ー ス 芯 の み の 情 報 を 使 い 大 津 の 判 別 分 析 2値 化 法 （ 統 計 手 法 を 利 用 し た 分 離

度 が 最 大 と な る 閾 値 算 出 方 法 ） に よ り 、 統 計 手 法 を 用 い て 2値 化 （ 筋 肉 と 脂 肪 交 雑 の 分 離

） を 行 う た め に 、 ま ず 、 ロ ー ス 芯 が ど の 領 域 で あ る か 、 緑 色 の 線 （ RGB=0,255,0)に よ り 境

界 線 を 描 画 す る 。

（ ２ ） 緑 色 の 線 の 内 側 の み の 情 報 を 用 い 、 大 津 に よ る 判 別 分 析 二 値 化 法 を 適 応 し 、 筋 肉 と

脂 肪 交 雑 と を 分 離 し 、 そ れ ぞ れ 、 ０ お よ び １ と す る 。

（ ３ ） ロ ー ス 芯 内 の 画 素 数 を 分 母 、 脂 肪 交 雑 の 画 素 数 を 分 子 と す る こ と で 、 脂 肪 面 積 割 合

が 算 出 さ れ る 。

（ ４ ） 上 記 の ２ 値 画 像 を 用 い 、 図 ４ に 示 す 方 法 に よ り 細 か さ 指 数 を 算 出 す る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

得 ら れ た 試 料 の 中 か ら 、 脂 肪 面 積 割 合 を ４ ０ ～ ６ ０ ％ ま で の ５ ％ 刻 み で 区 分 し た 。 約 ４ ０

０ ０ 枚 の 画 像 の 中 か ら ま ず 、 脂 肪 面 積 割 合 が ４ ０ ％ ± １ ％ の も の を 抽 出 し 、 細 か さ 指 数 を

求 め た 。 次 い で 、 細 か さ 指 数 が ほ ぼ 等 間 隔 に な る よ う 、 ロ ー ス 芯 画 像 を そ れ ぞ れ の 脂 肪 面

積 割 合 ク ラ ス で １ ０ 枚 程 度 ピ ッ ク ア ッ プ し た 。 同 様 に 、 脂 肪 面 積 割 合 が ４ ５ ％ ± １ ％ 、 ５

０ ％ ± １ ％ 、 ５ ５ ％ ± １ ％ 、 ６ ０ ％ ± １ ％ の も の も 抽 出 し 、 細 か さ 指 数 を 求 め 、 細 か さ 指

数 が ほ ぼ 等 間 隔 に な る よ う 、 ロ ー ス 芯 画 像 を そ れ ぞ れ の 脂 肪 面 積 割 合 ク ラ ス で １ ０ 枚 程 度

ピ ッ ク ア ッ プ し た 。 さ ら に 、 脂 肪 面 積 割 合 ご と に 整 列 さ せ て 細 か さ 指 数 か ら 細 か さ 指 数 レ

ベ ル を 求 め た 。 各 画 像 に は 、 ４ 桁 の 数 値 を 付 与 し た 。 上 ２ 桁 は 脂 肪 面 積 割 合 (例 え ば 、 ４

０ ％ ± １ ％ の も の は ４ ０ )、 下 ２ 桁 は 細 か さ 指 数 レ ベ ル （ 例 え ば 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル ５ の

も の は ０ ５ ） で あ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

ピ ッ ク ア ッ プ し た 全 ４ ９ 枚 の 画 像 を 印 刷 し （ 図 １ 参 照 ） 、 日 本 食 肉 格 付 協 会 の 支 所 長 ク ラ

ス の 格 付 員 （ 全 １ ０ 名 ） に 提 示 し て 、 そ れ ぞ れ の 脂 肪 面 積 割 合 区 分 の 中 で 、 以 下 の １ 及 び

２ を 実 施 し た 。

１ ． 霜 降 り の 細 か さ の 程 度 （ 小 ザ シ ） 順 に 並 び 替 え 、

２ ． そ れ ぞ れ の 画 像 に つ い て 写 真 を 元 に Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン バ ー を 評 価 し て も ら っ た 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

細 か さ の 程 度 順 に 並 び 替 え 、 各 画 像 に つ い て 順 位 を 付 与 し 、 格 付 員 １ ０ 名 の 順 位 の 平 均 を

縦 軸 に 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル を 横 軸 に し て 、 脂 肪 面 積 割 合 毎 に 結 果 を 示 す （ 図 ２ 参 照 ） 。 図

２ は 、 経 験 豊 富 な 格 付 員 が 、 ４ ９ 枚 の 写 真 を 見 て 、 そ れ ぞ れ の 脂 肪 面 積 割 合 区 分 （ 例 え ば

６ ０ ％ ） の １ ０ 枚 に つ い て 、 小 ザ シ の 順 に 順 位 を つ け た 結 果 に 基 づ く 。 し た が っ て 、 全 員

が 「 １ ０ 枚 中 １ 位 」 と 判 断 す る 写 真 が あ れ ば 、 そ の 平 均 順 位 は 「 １ ． ０ 位 」 と な る （ 60%

の 区 分 が そ の よ う に な っ て い る ） 。 こ の プ ロ ッ ト が 直 線 で あ る と い う こ と は 、 「 経 験 豊 富

な 格 付 員 の 小 ザ シ の 程 度 の 印 象 と 細 か さ 指 数 が 一 致 す る 」 と い う こ と を 意 味 す る 。 図 ２ の

結 果 か ら 、 本 発 明 の 方 法 で 求 め た 、 細 か さ 指 数 及 び 細 か さ 指 数 レ ベ ル は 、 経 験 豊 富 な 格 付

員 の 小 ザ シ の 程 度 の 印 象 と 一 致 し 、 脂 肪 交 雑 の 評 価 方 法 と し て 適 切 な 方 法 で あ る こ と を 示

唆 す る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン バ ー の 評 価 と 細 か さ 指 数 レ ベ ル の 対 応 は 、 詳 細 な 結 果 は 図 ３ に 示 す 。 こ の 結 果

か ら 各 脂 肪 面 積 割 合 に お け る Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン バ ー の バ ラ ツ キ （ 幅 ） を 求 め 、 表 １ に 示 す 。

【 ０ ０ ３ ５ 】
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【 表 １ 】

【 ０ ０ ３ ６ 】

図 ３ に 示 す 結 果 か ら 、 脂 肪 面 積 割 合 と 細 か さ 指 数 レ ベ ル と の 関 係 は 、 傾 向 と し て は 、 脂 肪

面 積 割 合 が 低 い 場 合 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル の 幅 は 狭 く 、 脂 肪 面 積 割 合 が 高 い 場 合 、 細 か さ 指

数 レ ベ ル の 幅 は 広 く な る こ と が 分 か る 。 脂 肪 面 積 割 合 が 低 い 場 合 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル の 幅

が 狭 い の で 、 格 付 員 に よ る 脂 肪 交 雑 の 評 価 は 比 較 的 容 易 で あ る と 考 え ら れ る 。 一 方 、 脂 肪

面 積 割 合 が 高 い 場 合 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル の 幅 は 広 く な る た め 、 格 付 員 に よ る 脂 肪 交 雑 の 評

価 は 難 易 度 が 高 く な り 、 格 付 員 に よ る バ ラ ツ キ が 出 や す い 傾 向 が あ る 。 こ の 点 は 、 表 １ の

結 果 か ら 、 脂 肪 面 積 割 合 が 低 い 場 合 （ 例 え ば 、 ４ ０ ％ ） 、 Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン バ ー の バ ラ ツ キ （ 幅

） は 小 さ く 、 脂 肪 面 積 割 合 が 高 い 場 合 （ 例 え ば 、 ６ ０ ％ ） 、 Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン バ ー の バ ラ ツ キ （

幅 ） は 大 き い こ と が 分 か る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

表 １ の 結 果 は 、 約 ４ ０ ０ ０ 枚 の ロ ー ス 芯 画 像 の 中 か ら 脂 肪 面 積 割 合 ４ ０ ～ ６ ０ ％ ま で の ５

％ 刻 み で 区 分 し て 厳 選 し た ロ ー ス 芯 画 像 を 用 い て 得 ら れ た 結 果 で あ り 、 こ の 結 果 を そ の ま

ま 基 準 と し て 用 い て 、 実 際 の 脂 肪 交 雑 の 評 価 を す る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 脂 肪 交 雑

評 価 対 象 と す る ロ ー ス 芯 画 像 か ら 、 脂 肪 面 積 割 合 及 び 細 か さ 指 数 レ ベ ル を 求 め 、 そ れ と は

別 に 並 行 し て 格 付 員 に よ り 付 与 さ れ た Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン バ ー を 求 め 、 そ の 上 で 、 上 記 表 １ の 結 果

に 照 ら し て 、 付 与 さ れ た Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン バ ー が 適 切 で あ る か を 確 認 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

ま た 、 上 記 実 施 例 と 同 様 の 方 法 を 他 の 種 類 の ロ ー ス 芯 に つ い て 実 施 し 、 表 １ と 同 様 の 結 果

を 得 た 上 で 、 上 記 と 同 様 に 実 際 の 脂 肪 交 雑 の 評 価 に 適 用 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

従 っ て 、 特 に 、 脂 肪 面 積 割 合 が 高 い 食 肉 に つ い て は 、 細 か さ 指 数 レ ベ ル を Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン バ ー

と 照 合 す る こ と で 、 あ る い は 、 Ｂ Ｍ Ｓ ナ ン バ ー に 細 か さ 指 数 レ ベ ル を 併 用 す る こ と で 、 よ

り 適 切 な 脂 肪 交 雑 の 評 価 が で き る こ と に な る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

さ ら に 、 従 来 の 評 価 法 で は 、 対 応 し き れ な い あ ら い 脂 肪 交 雑 （ 格 付 協 会 も 基 準 を 有 し て い

な い ） が 現 場 に 登 場 し た 時 に 、 上 記 の マ ト リ ッ ク ス （ 脂 肪 面 積 割 合 と 細 か さ 指 数 レ ベ ル と

の 関 係 ） を 利 用 す る こ と で 、 Ｂ Ｍ Ｓ 判 定 が 可 能 に な る と 考 え ら れ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ １ 】

食 肉 の 評 価 に 関 係 す る 分 野 に お い て 有 用 で あ る 。
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