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あらまし  超高齢社会の現在，骨格筋量の維持や強化が注目されている．本研究では，歩行や姿勢の維持に関係

する腸腰筋を対象とする．腸腰筋は，大腰筋と腸骨筋で構成され，既に筆者らが個別に認識を実現した．ここでは，

解剖学的に関連する 2 つの筋の同時認識を行い，互いの筋の走行モデルが認識に与える影響を自動認識実験により

明らかにした．腸腰筋の認識精度は 73.1%であった．複合認識により，部位間の接合部において認識精度の改善が

確認された．今後は，医師との連携を強化し，筋の複合認識に必要な複合モデルに取り組む． 
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Abstract  In the current super-aged society, strategies to maintain and strengthen the skeletal muscles have attracted attention. 

The focus of this study was the iliopsoas muscle in relation to walking ability and postural maintenance. The iliopsoas muscle is 

composed of the psoas major and iliac muscles. In this study, we simultaneously recognize these two muscles based on our 

previous method. We clarified the usefulness of the muscle direction model in the identification of each muscle. The recognition 

accuracy for the iliopsoas muscle was 73.1%. For complex recognition, the model improved recognition accuracy in the junction 

between each of the aforementioned muscles. In the future, a model for complex recognition of muscles needs to be developed. 
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1. はじめに  

わが国の高齢化率は，2014 年に 26.0%となり，増加

を続けるが，総人口は 2011 年から 4 年連続で減少し

ている  [1]．このように，超高齢社会に突入している現

状では，日常的に介護を必要としないで自立した生活

ができる生存期間である健康寿命の延伸と生活の質

(QoL)の向上が望まれる．  

高齢者が寝たきりとなる原因の一つに，転倒による

骨折が挙げられる．転倒の原因は様々であるが，転倒

による不慮の事故は交通事故を上回るとされる [2]．ま

た，転倒により外傷を受けたものは，受傷前に比べ，

移動能力や要介護度が優位に悪化することも明らかと

なっている  [3]．そのため，わが国では，2000 年より

「21 世紀における国民健康づくり運動 (健康日本 21)」

が厚生労働省 (現厚生省 )により策定された．そこでは，

特に，骨格筋量の維持・増進が施策として盛り込まれ

ている [4]．この施策は，2013 年より健康日本 21(第 2

次 )として改定され，現在も継続中である．このように，

高齢社会の到来とともに骨格筋の重要度は高まり，健

康維持の指標として，骨格筋量が注目されている [5]． 

本研究は腸腰筋を対象とする．腸腰筋は大腰筋と腸

骨筋で構成され，股関節の屈曲や体幹の屈曲に作用す

る．大腰筋と腸骨筋の関連は高く，高齢者の歩行能力

との関連が示されている [6]．我々は，非造影の体幹部

CT 画像を対象とした骨格筋の部位別認識技術を開発

してきた [7]．特に，本研究の対象とする腸腰筋の構成

要素である大腰筋と腸骨筋はそれぞれ形状モデルに基

づく手法で認識を実現した [8-9]．これらは，それぞれ

の筋を個別にモデリングし，認識する手法であり，腸

腰筋のように複数の筋で構成される筋については，そ

の手法の特性が検討されていなかった．よって，ここ

では，大腰筋と腸骨筋の 2 つの筋を同時に認識するこ

とで，どのような結果が得られるか明らかにする．特

に本研究の対象とする大腰筋と腸骨筋では，超音波を

用いた筋厚と筋力の関係の計測が行われていたが，大

腰筋と腸骨筋の筋力は有意な相関が認められないため，

同時に筋厚測定が望まれている [10]．  

以上のように，本研究では，大腰筋と腸骨筋の筋走

行モデルを利用し，腸腰筋の認識の初期検討を行う．

大腰筋と腸骨筋を同時に腸腰筋として認識することで，

腸腰筋全体の面積，体積，形状等の定量的な解析が期

待できる．  

 

2. 方法  

体幹部 CT 画像における筋の走行モデルに基づく腸

腰筋の自動認識手法について述べる．処理の流れを図

1 に示す．本研究では，入力画像として，非造影の体

幹部 CT 画像と体幹部 CT 画像から濃淡値により認識

された骨格領域を自動的に分類した骨格分類画像 [11]

を用いる．本研究では，筆者らの提案した，2 つの筋

の自動認識法 [8-9]を同時に利用した場合の効果を考

察する．そのため，処理手順は上記の文献と同様であ

る．図 2 に腸腰筋を構成する大腰筋と腸骨筋の解剖を

示す [12]．胸椎，腰椎より接続している筋が大腰筋，腸

骨より接続している筋が腸骨筋である．  

まず，骨格筋は解剖学的に起始・停止の 2 箇所に付

着するため，それらを解剖学的位置特徴として，計算

機上では，ランドマーク (Landmark: LM)として自動的

に認識する．次に，得られた LM を接続し，筋の走行

を近似する筋走行モデルを得る．そして，この筋走行

モデルに対し，筋の輪郭を表現する筋の表面形状モデ

ルを当てはめる．最後に，筋走行モデルと形状モデル

より得られる位置・濃淡，形状情報を用い，筋領域の

精密抽出を行う．以下にそれぞれの詳細を述べる．  

 

 

図 1 腸腰筋自動認識の流れ  

 

 

図 2 腸腰筋の定義 [13] 
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2.1. 解剖学的特徴点の認識  

腸腰筋の解剖学的起始・停止の定義  [13]と対応する

計算機上の LM の認識位置を表 1 に示す．他の骨格筋

と同様に，腸腰筋を構成する大腰筋と腸骨筋には起始・

停止となる骨格筋の付着部位が解剖学的に定義されて

いる．ここでは，計算機上における解剖学的特徴点を

LM として定義し，表 1 に示す LM を左右それぞれ認

識する．起始・停止の定義および図 2 より明らかなよ

うに，大腰筋と腸骨筋は停止が共通であり，ともに別

の筋であるが，腸腰筋として１つと捉えられることも

理解できる．それぞれの LM は，入力画像である骨格

分類画像を用い，LM の認識対象となる骨格を認識選

択し，その骨格上から自動的に認識を行う [8-9]．  

 

2.2. 筋の走行近似  

筋の走行近似では，前節で認識した起始・停止の LM

を互いに接続し，計算機上で骨格筋の走行を模擬する

芯線として利用する．大腰筋は起始の 5 点と停止を結

ぶため，5 本の芯線が得られる．腸骨筋は特徴的な走

行を有するため，起始・停止間を曲線近似により結ぶ．

ここでは，前節で認識された起始・停止の LM に加え，

腸骨筋中部に筋線維の湾曲の特徴を表現する新たな特

徴点を設定し，この 3 点をスプライン曲線により曲線

補間し，線維の模擬走行曲線を得る [9]．  

図 3 に腸腰筋の筋走行モデルを示す．同 (a)は前面よ

り表示，同 (b)は左前面より表示した．図 2 の腸腰筋の

解剖学的定義図と比較し，2 つの筋の走行がともに近

似表現されていることが分かる．  

 

2.3. 表面形状の近似と抽出処理  

ここでは，従来法 [8-9]と同様に，それぞれの筋のモ

デルを前節で求めた筋の走行モデル上に作成する．図

4 に図 3 と同一症例における腸腰筋の 2 つのモデルを

示す．同 (a)が前面から，同 (b)は左側面からの表示であ

る．この領域を初期領域とし，領域拡張法によりそれ

ぞれの筋の領域を得る．  

 

3. 実験と結果  

本研究では， 512×512[pixel]，スライス枚数  802-

1104[slice]で構成される非造影体幹部 CT 画像 10 症例

を用いる．いずれも骨格筋領域に所見の無い症例であ

る．医師の指導により作成した画像を正解画像とし，

Jaccard の類似係数を用い，一致率により評価を行った． 

平均一致率，再現率，適合率はそれぞれ 73.1%であ

った．図 5 に認識結果の一例を示す．同 (b)， (d)より，

大腰筋と腸骨筋のみの領域では，従来法同様に認識が

できている．また，同 (c)より，大腰筋と腸骨筋が接続

する部位においては，腸腰筋領域として正しく認識さ

れていることが分かる．  

 

4. 考察  

腸腰筋の認識結果の平均一致率は 73.1%となり，比

表 1 腸腰筋の解剖学的起始・停止と計算機上の LM位置 

 

大腰筋  解剖学上の定義  計算機上の LM 位置  

起始  

第 12 胸椎  

第 1 腰椎  

第 2 腰椎  

第 3 腰椎  

第 4 腰椎  

←  

第 1 腰椎肋骨突起  

第 2 腰椎肋骨突起  

第 3 腰椎肋骨突起  

第 4 腰椎肋骨突起  

停止  大腿骨小転子  筋裂孔の重心  

 

腸骨筋  解剖学上の定義  計算機上の LM 位置  

起始  腸骨の外唇  腸骨外唇上 1 点  

停止  大腿骨小転子  ←  

 

  

(a)前面    (b)左前面  

図 3 腸腰筋の筋走行モデル  

   

(a)前面    (b)左前面  

図 4 腸腰筋の形状モデル  
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較的良好な結果を得た．特に，筋走行モデル上に配置

された 2 つの形状モデルが接する部分（図 5(c)）にお

いても，2 つの筋の同時認識による一致率の低下は発

生しておらず，良好に認識を実現した．一方，認識率

低下の原因は従来法における未抽出・過抽出部位に存

在しており，具体的には，大腰筋と腸骨筋の下部に存

在している．これは，今回は，大腰筋の形状モデルを

従来法と同様にしているため，LM が筋裂孔の重心と

なっていることに起因すると考えられる．そのため，

腸骨筋の停止位置で使用した大腿骨小転子を大腰筋の

停止の LM とすることで，大腰筋と腸骨筋の下部領域

の接合部においても図 5(c)同様に認識精度の向上が可

能と考えられる．いずれにしても，筋の走行モデルを

使用した筋の認識は筋の走行を正しくモデリングでき

ており，骨格筋の認識には，筋の LM，走行および形状

モデルの 3 つの要素が重要と考える．  

 

5. まとめ  

本研究では，体幹部 CT 画像における腸腰筋の解析

を目的とした，大腰筋と腸骨筋の同時自動認識を行っ

た．大腰筋と腸骨筋の筋走行モデルを利用し，腸腰筋

領域の認識を行った．大腰筋と腸骨筋の 2 つの筋が接

する部分においても筋走行モデルと筋走行モデル上の

形状モデルは有効に機能した．このことから，骨格筋

認識において，LM と筋走行モデルが認識の初期の初

期手順として妥当であると考えられる．  

今後は，大腰筋の停止 LM を腸骨筋の停止 LM と統

合し，形状モデルを再構築することによる認識精度の

変化について検証する．また，得られた腸腰筋領域内

における大腰筋と腸骨筋領域の関係から，筋相互の機

能解析へ発展させる予定である  
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(a)三次元表示     (b)大腰筋  

   

(c)大腰筋と腸骨筋    (d)腸骨筋  

図 5 腸腰筋の認識結果  
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