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研究成果の概要（和文）： 

我々が開発している、インターネット上の悪性黒色腫自動診断支援システムの実用化を具体的
に推進するために、課題名にある 2 点の開発を重点的に行った。(1)定量化研究においては、皮
膚科医が臨床現場で用いる ABCD rule、7-point checklist の全 15 項目について、皮膚科医の
判断と統計的有意差が見られないモデルの構築に成功した。(2)画像補正研究においては、特殊
なハードウェアなどを必要とせず、画像の明度、色彩を適切なダーモスコピー画像のものに調
整する手法を確立した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
I had investigated mainly following two themes for making our Internet-based melanoma 
screening system fit for practical use. (1) Quantification of dermoscopic structures 
(2) Development of automated color calibration for dermoscopy images. For both themes, 
I had successfully achieved the objectives set out in the proposal. (1) Succeeded 
to build a recognition system that has statistically no difference with expert 
dermatologists in recognizing a total of 15 dermoscopic structures defined in ABCD 
rule and 7-point checklist. (2) Achieved equivalent color calibration performance 
for dermoscopy images in luminance, hue and saturation without any special devices. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) ダーモスコピーの開発と普及により、
悪性黒色腫（メラノーマ）の識別精度は大
幅に向上したが、なお診断は主観的であり、
難しい。 

(2)上記を補うため自動診断システムの研
究が 1990 年代から始まり、我々は 2004 年
に世界初のインターネット上のシステムを
構築、公開した。現在まで改良しながら公
開を続けている。 
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(3)システムの実用化を推進する上で、診断
結果に対する根拠の提示による信頼性の確
保ならびに、遠隔診断ならではの課題とし
て、送られてくる画像が悪い場合に対する
対策が課題であった。 
 
２．研究の目的 
(1)臨床現場で用いられているダーモスコピ
ー診断指標（ABCD rule、7-point checklist）
のコンピュータによる自動定量化法の開発 
 
(2)入力ダーモスコピー像に見られる明度や
色異常の自動検知＋補正機能の開発 
 
３．研究の方法 
(1) 臨床現場で最も良く利用されている
ABCDルール、7-point checklistの 2指標、
計 15項目に着目し、4人の熟練皮膚科医に
230 枚のダーモスコピー画像を、これらの
指標に従って診断してもらうことで、我々
が開発するシステムの gold standard とし
た。各ダーモスコピー診断指標（合計 15
項目）に対して、gold standard に近い出
力を示す識別器（neural network, support 
vector machine など）の構築を行い、性能
を確認した。 
 
(2)正常の状態の画像を(A)とする。現実の
世界では何らかの劣化要因で(B)劣化画像
になってしまう。この時の劣化関数を f(x)
とすると、理想的には 1/f(x)の処理を（B）
に施すことで、（A）に近い（C）復元画像が
得られる。実際の我々のインターネットシ
ステムでは（B）のみが与えられるため、f(x)
の関数の形が不明な状況で、(A)の推定を行
う必要がある。そこで学習データ(A)に対し
て劣化処理 f(x)を施し(B)を意図的に作成
する。この時、復元画像を作る 1/f(x)は既
知であるため、（B）の画像と、それに対す
る適切な復元処理 1/f(x)の関係を neural 
network 等の学習アルゴリズムで学習する。
多数の画像(A)に対して様々な劣化処理を
行い、その復元過程を学習することで、様々
な劣化画像に対して、色補正シールなどの
ツールを利用しないで適切に良好な状態の
画像を復元するシステムを構築した。 
具体的には、合計 320 枚程度の良好な状

態のダーモスコピー画像それぞれに輝度、
彩度、色相を意図的に変化させた計 75種、
合計約 24000 枚の悪条件画像を作成した。
ここで、得られた悪条件画像のみを解析し、
それを戻す方法を探索することで（逆問題）、
元の画像を推定することを行った。 
 

 
４．研究成果 
ダーモスコピー特徴の定量化については、

ABCD rule、7-point checklist の 2 指標、全
15 項目について、推定誤差が皮膚科医間の判
断のばらつきよりも小さく、また皮膚科医の
判断と統計的有意差が見られないモデルの
構築に成功した。 これにより、既存の成果
と併せて良性、悪性の診断結果の提示だけで
はなく診断指標の定量化もできるようにな
った。現在成果を IEEE Trans. Biomedical 
Engineering 誌に投稿中である。 
 
ダーモスコピー画像の自動画質補正につい
ては、システムに送信された画像のみから、
特殊なハードウェアなどを必要とせず、画像
の明度、色彩を適切なダーモスコピー画像の
ものに調整する手法を確立した。交差検定法
による評価では、色相、明度、彩度の誤差は、
それぞれ 1.2％、4.7％、6.9%であり、従来の
ハードウェアの補正誤差と同等の成果を実
現 し た 。 成 果 を Computerized Medical 
Imaging and Graphics 誌などに掲載された。 
 
この期間において、関連する研究も含めて合
計原著論文 7編、国際会議論文 8編、国際会
議報告 3 編、国内会議報告 3 編を行った。原
著論文および国際会議論文はいずれも査読
があるものである。 
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