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研究成果の概要（和文）： 
 デジカメなどの簡易な画像撮影機器によって撮影された RGB 画像から，メラニン濃度画
像，酸化還元血液濃度画像，酸素飽和度画像を得るアルゴリズムを構築した．この原理を
簡易な撮影機能をもつ携帯電話に応用し，撮影した RGB 画像を新規に構築した生体情報
管理サーバに電話回線の通信網を用いて転送することで，被験者の生体情報を時系列的に
管理し，いつでもどこでも簡単に健康管理の支援を行うことが出来るシステムを構築する
ことが出来た． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 We constructed the visualization algorism of concentrations of oxygenated blood, 

deoxygenated blood, and melanin in skin tissue from digital RGB color images using 

simple imaging devices, such as a digital camera. And we applied this principle to the 

mobile phone with a simple imaging function. We constructed an easy medical 

examination managerial system. 
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１．研究開始当初の背景 
 
今現在一般的に行われている目視観察・病
理検査に代わる非接触手段には以下のもの
が上げられるが，いくつかの問題点がある． 

(1) 既存の CT は高価・大がかりで開業医に
向かない． 

(2) 超音波法は奥行き精度が低く皮膚組織に
適用できない． 

(3) 近赤外光トポグラフィの研究例は，吸収
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分布のみで形状分布を提供していない． 
(4) 最近，皮膚反射光量による腫瘍深さ推定

法が報告されたが，酸素飽和度依存性が
未解決で厚み計測も提案されていない． 

 
 
２．研究の目的 
 
 背景で述べた問題点を解決するに当たり，
酸素飽和度に依存せずに深さ・厚みを求め，
正しい生理データを提供する非接触，簡便，
低コストな光学的トポグラフィの手法をベ
ースに，携帯電話などの画像入力装置とネッ
トワーク，そして診断用データベースを用い
た健康診断管理システムは他に例を見ず，社
会に貢献する有用なシステムと考え，システ
ムの構築を行う． 
 
 
３．研究の方法 
 
 研究は次のステップで行う． 
(1)酸化・還元血液の吸光度が等しくなる２

ヶ所の等吸収点波長を利用した，酸素飽
和度に依存しない腫瘍部深さの推定法開
発． 

(2)組織透過性のよい近赤外等吸収点波長を
付加した腫瘍部厚みの推定法開発． 

(3)上記形状データから腫瘍部生理データを
絶対値推定する演算方式の確立． 

(4)携帯電話とサーバ間をつなぐ健康診断シ
ステムのフレーム構築 

(5)携帯電話によって撮影された RGB 画像デ
ータの解析アルゴリズムの構築 

(6)サーバに蓄積された被験者の生体組織デ
ータとの絶対値推定する演算方式の確立． 

(7)どこでも簡単健康診断管理システムの動
作検証 

 
４．研究成果 
 
(1)シミュレーションによる最適波長の選定 

酸化・還元血液（ヘモグロビン）の光吸収
が等しくなる等吸収点は可視領域に７ヶ所
ある．全ての 2波長の組合せにて，吸光度比
と腫瘍部深さの数値評価を行い，モンテカル
ロシミュレーションにより精度と感度から
最適な 2波長の選定を行った． 
 
(2)シミュレーションによる厚み計測法の開
発 
 近赤外光は可視光より生体透過性がよい
ため，腫瘍の底部すなわち厚みの情報をもた
らすので，深さを特定する一方，近赤外光等
吸収点（λ3=800nm 付近）の吸光度データを
加えて，厚みを推定する手法を(1)と同様に
モンテカルロシミュレーションを用いて確

立した． 
 
(3)正常部生理データの参照データベース構
築 
(1)の吸光度比から深さを算出する特性にお
いて個人差・部位別差異を補正するため，画
像データの腫瘍周囲正常部から求まるメラ
ニン・血液濃度測定値を使って校正を行う必
要がある．そこで，メラニン，血液濃度に対
する「吸光度比－深さ特性」データを，モン
テカルロシミュレーションを用いて取得し，
サーバ上に参照データベースを構築した．メ
ラニン濃度は日本人を含む黄色人種の代表
的範囲を対象とした． 
 
(4)深さと厚みの算出表示ソフトの開発 
撮影画像データを，校正データで補正後，

周囲正常部のメラニン・血液濃度を重回帰分
析で推定し，参照テーブルを介して深さと厚
みを算出し，最後に腫瘍の 3次元形状分布を
表示するソフトウェアを開発した． 
 
(5)RGB 画像データの解析アルゴリズムの構
築 
正常人ボランティアの腕・手首静脈（腫瘍
の代用）に本手法を適用し，深さと厚みの計
測可能性を確認した．特にヒト皮膚に対する
画像感度，血管凹凸分布の水平分解能，深
さ・厚み分解能，繰り返し再現性を評価対象
とした．次に皮膚科医の協力を得て，真皮性
メラノーマ等内部腫瘍や母斑に対して本手
法を実施し，測定値の有効性と信頼性を検証
した．特に①正常部メラニン・血液濃度の推
定精度，②深さ・厚みの計測精度，③撮影・
演算・表示の所用時間，の 3点に着目し，ア
ルゴリズムの構築を行った． 
 
(6)健康診断システムの構築 
 携帯電話のインターネット接続機能を利
用して，大学内に設置された生体情報管理サ
ーバと通信可能な健康診断システムのフレ
ームを構築した． 
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