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研究成果の概要（和文）：超高齢化社会を迎え，開業医初診時における各種疾患の早期発見の意義が高まってい
る．中でも悪性度の高い局在性皮膚ガンなどは発見が難しく危険なため，生体皮下組織を非接触で簡便に可視化
する手段が必要とされている．
本研究では，開業医には高価で導入や操作が困難なＣＴなどの装置に変わる，分光学的手法を用いた安価で小型
な簡便に扱える医用イメージング技術の開発と，ネットワークを用いた情報の共有とデータマイニングによる診
断支援システム技術の開発を行った．

研究成果の概要（英文）：The significance of the early detection of various diseases at the first 
medical examination of the practitioner is rising as the super aging society is entered. Among them,
 localized skin cancer and the like highly malignant are hard to find and dangerous, so a means to 
easily visualize the subcutaneous tissue of the living body without contact is required.
In this research, we are developing an inexpensive, compact, easy-to-handle medical imaging 
technology using spectroscopic techniques, which is expensive and difficult to introduce and 
operate, which is difficult to introduce and operate, and information sharing using a network And 
the development of diagnosis support system technology by data mining.

研究分野：光計測・画像情報処理
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 超高齢化社会を迎え，開業医初診時におけ
る各種疾患の早期発見の意義が高まってい
る．初診時の目視観察・病理検査に代わる非
接触手段として色々提案されているが，次の
ような問題点がある． 
(1) 既存のＣＴは装置が高価で大がかりなシ
ステムであるため，開業医には向かない． 
(2) 超音波を用いた計測手法では生体深部の
計測には適用できるが，奥行き方向の精度が
低いため皮膚組織には適用できない． 
(3) ハイパースペクトル・カメラを用いた分
光学的手法では，取り扱うデータ量が膨大な
ため処理に時間を要し，かつシステムが高価
である． 
(4) 近赤外光トポグラフィによる研究例では，
生体組織の吸収分布のみが明らかにされて
いるが，その形状分布までは明らかにされて
いない． 
(5) 皮膚反射光量による腫瘍深さの推定法の
研究例では，酸素飽和度の依存性が未解決な
ため，厚みの計測方法が提案されていない． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，開業医には高価で導入や操作
が困難なＣＴなどの装置に変わる，分光学的
手法を用いた安価で小型な簡便に扱える医
用イメージング技術の開発と，ネットワーク
を用いた情報の共有とデータマイニングに
よる診断支援システム技術の開発を目的と
する． 
 本研究の成果により，地域医療格差の解消
と初期診察時の診断精度の向上が図れ，病気
の早期発見と早期治療に繋がると考えられ
る．また，安価で小型，そして簡便に用いる
ことの出来る装置，そして情報のネットワー
クを用いた共有から，医師と患者を繋ぐ遠隔
医療にも適用できると考えられ，将来的なコ
ンピュータ支援診断，医療の更なる ICT化に
向けた，基盤整備にも有効であると考えられ
る． 
 
３．研究の方法 
(1) マルチスペクトル照明装置とイメージ
ングアルゴリズムの構築 
 撮影デバイスにモノクロCCDカメラを用い
ることから，経皮的生体情報のイメージング
には，照明が重要な鍵となる．現在，血液の
吸光特性とカラーイメージングに必要な RGB
から，動・静脈の分離と各種生体濃度推定に
最適な３波長を，また黄疸の原因となるビリ
ルビンに最適な波長について，選定を行って
いるが，精度がまだ不十分である．そこで更
にそれらのイメージングに最適な波長と，最
適な照度，および各波長光の比率について明
らかにし，同時に各種生体情報をイメージン
グするアルゴリズムを構築する． 
 
(2) ホワイトバランスの自動化 
 各種生体濃度の推定には正確な色彩情報

の取得が鍵となる．従来の手法では標準白色
板などの基準に基づいてホワイトバランス
の調整を行っているが，取り扱いづらく経年
劣化も問題となることから，上記１で構築し
た照明に用いる各種波長光から白色点を推
定し，自動的にホワイトバランスを調整する
手法を確立する．現在各種照明光をオリジナ
ルのカラーチャートに照射し，そこから得ら
れた画像情報から白色点を推定するアルゴ
リズムを構築しており，その手法を応用発展
させることで実現できると考えられる． 
 
(3) 解析精度向上のための階層構造モデル
データベースの構築 
 開業医が本システムを個人レベルで使用
した場合，診察に訪れる患者数が限られるた
め蓄積されるデータ数も少なく診断精度も
不十分となる．そこで，本システムをネット
ワーク化し開業医間で情報の共有を図る．そ
して蓄積された情報を，階層構造モデルデー
タベース化することで，解析精度の向上を図
る．階層構造モデルデータベースは，既に申
請者らが JIS X 9206-1:2000 として構築した
技術であり，蓄積データを本データベースに
適用することで実現できると考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1 マルチスペクトル照明装置と 
マルチスペクトルイメージング 

 

 
Fig.2 ハイパースペクトル・イメージと 
階層構造データベース 



４．研究成果 
① マルチスペクトル照明装置の構築と分光
スペクトル推定によるハイパースペクト
ル・イメージング化． 
(1) シミュレーションによる最適波長，強度，
比率の選定 
酸化・脱酸化血液（ヘモグロビン）および
ビリルビンの光吸収特性から，吸光度比と腫
瘍部深さの数値評価を，皮膚組織層状モデル
のモンテカルロプログラムを用いて行い，精
度と感度から最適波長，照度，比率の選定を
行った． 
 
(2) マルチスペクトル照明装置の構築 
(1)で選定した波長をもつ LED と，照度と
比率を任意に調整可能な回路を作成し，マル
チスペクトル照明装置の試作を行った．そし
て測定対象に対して最適な状態で個々のス
ペクトル光が照射されるよう，光線追跡ソフ
トを用いて設計を行い，照明装置の改良を行
った． 
 
(3) 分光スペクトル推定を用いたハイパー
スペクトル・イメージング手法の構築 
(2)で作成したマルチスペクトル照明装置
を用いて撮影されたマルチスペクトル・イメ
ージから，より詳細な解析を行うため，ウイ
ナー推定法を用いた分光スペクトル推定を
行い，ハイパースペクトル・イメージの導出
を行った．現状十分な推定精度が得られてい
ないので，さらなる検討が必要である． 
 
② 医用イメージングアルゴリズムの構築．
色彩情報の取得精度向上と基準白色点情報
取得のため，ホワイトバランスを自動的に調
整する手法とアルゴリズムの構築． 
(4) 各種生体情報のイメージングアルゴリ
ズムの構築 
(3)で導出されたハイパースペクトル・イ
メージから，各種生体情報，ここでは生体内
部の血管や腫瘍などの構造物の血流や形状，
血液濃度，酸素飽和度，メラニン濃度などの
分布情報などを医師に認識しやすいように
イメージングするアルゴリズムの構築を行
った． 
 
(5) 白色点推定とホワイトバランスの調整 
各種生体濃度の推定には正確な色彩情報
の取得が必要となるため，マルチスペクトル
照明装置に用いる各種波長光から白色点を
導出し，各種照明光下でオリジナルカラーチ
ャートの撮影を行い，白色点を推定するアル
ゴリズムを用いることで自動的にホワイト
バランスを調整する手法の構築を行った．現
状十分な推定精度が得られていないので，さ
らなる検討が必要である． 
 
(6) マルチスペクトル照明装置と各種生体
情報のイメージングアルゴリズムを組み合
わせたシステムの構築と運用実験を行った．

さらに，本学保健管理センターの医師の協力
を受け，システムの改善を行った． 
 
③ 生体情報共有のためのネットワークシス
テム構築と，生体情報解析のための階層構造
モデルの構築と，それを適用したデータベー
スの構築．全てのシステムを用いた実証実験． 
(7) 生体情報共有のためのネットワークシ
ステム構築 
(6)で構築したシステムを用いて取得した
データを，ネットワークを介して蓄積するた
めのネットワークシステムを構築し，データ
の取得およびデータのネットワークを通し
た蓄積が行えるか検証と改善を行った． 
 
(8) 生体情報解析のための階層構造モデル
の構築と，それを適用したデータベースの構
築 
(7)で蓄積された情報を，階層構造モデル
に適用し，データベース化することで，各種
生体情報の解析精度の向上を図った．階層構
造 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス は ，  JIS X 
9206-1:2000 をモデルとして構築した． 
 
(9) 最後に，これまでに作成してきたシステ
ムを統合し，計測性能だけではなく，操作性
と安全性を確保するため追加修正改良を行
った．しかし現状，スペクトル推定の精度と
白色点推定の精度が不十分であるため，その
後に結果に十分な精度が得られていない．今
後さらなる精度の向上に向けて研究を継続
して行う予定である． 
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