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研究成果の概要（和文）：漢方医学において舌の色や形などの情報は体質判断や治療薬選択などに際し重要な評
価要素である。しかし、一般診療では評価条件が一定せず、主観が判定に入り込む余地もあり、信頼性のある評
価法は確立されていない。そこで、高い色再現性と画像解析アルゴリズムを有する舌撮影解析システムを新たに
開発し、臨床上重要な舌診所見の定量化を可能とした。また、データベース構築に向け臨床研究を進め、舌画像
情報と特定の臨床指標の間に相関があることを見出し、論文や学会で報告した。また、関連要素技術の国際標準
化を図り、将来的な社会実装を想定した土台作りも行った。

研究成果の概要（英文）：The information of tongue features such as color and shape are important 
elements for the evaluation of physical conditions and the selection of appropriate therapeutic 
drugs in Kampo medicine. However, the reliable evaluation method of tongue features hasn't been 
established because of non-unified evaluation conditions and human subjective influence in clinical 
practice. Then we developed new computerized tongue image analysis system with high color 
reproduction and image processing algorithm to quantify clinically important tongue features. In 
addition, we proceeded clinical research for database construction and found the correlation between
 tongue features and specific clinical indices, then reported the results in research papers and 
conferences. We also established the international standard of associated elemental technologies to 
build the foundation of future social implementation.
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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 
 漢方医学の診察（四診）において、舌診所
見は重要な評価要素であるが、現在の診療環
境では評価条件が一定せず、医師の主観など
が判定に入り込む余地も相当程度あり、信頼
性のある評価法の確立には至っていない。舌
診所見判断の際に重要となる色調や形態を
客観化するために、舌デジタル撮影画像から
臨床上重要な所見を定量的に評価可能なセ
ンサーが開発できれば、今まで主観的評価に
基づいていた臨床情報を客観的に扱えるよ
うになり、漢方診療支援システムの開発や未
病ケアなどヘルスケアへ資することも可能
となる。 
 
２．研究の目的 
 舌診所見の客観化によるデータベースの
構築を目標に、高精度な舌撮影画像デジタル
データの取得を可能とする舌診センサーを
開発することが主な目的である。また、舌診
所見と自覚症状、生活習慣などの相関も評価
し、様々な病態の表現型としての舌診の診断
的意義や有用性を探索し、病気へ向かう前段
階としての「未病」のコントロールから健康
増進・疾病予防への応用を検討することも目
的とする。 
 
３．研究の方法 
上記目的の達成に向け、ハードウェア、ソ

フトウェアに要求される必須要素および技
術的課題を検討しセンサー開発を図り、臨床
研究も行う。ハードウェアに関しては、高い
色再現性を実現するため安定した光源や照
射環境を有する機器の開発に取り組む。また、
色再現性を高めるために舌専用カラーチャ
ートも製作する。ソフトウェアに関しては、
取得した舌撮影画像から、色調や形態などの
舌診所見判断の際に重要な情報の抽出を目
的に、機械学習を応用した手法の開発に取り
組む。その上で、上記要素技術を実装した舌
診センサーを製作しデータベース構築の土
台作りを行う。また、臨床研究を開始し、舌
画像データおよび臨床情報を収集し、それら
の相関を解析することで、「未病」評価への
応用の可能性を探る。 
 
４．研究成果 
（１）ハードウェアの開発 
臨床では微かな舌の色差を判断応用して

いることがわかり、各種検証実験の結果から、
高い色再現性の実現のために図1に示すよう
な克服すべき課題が明らかなとなった。具体
的には、①光源の分光特性の経時的変化が色
再現性の低下に繋がっていること、②舌表面
に対する不均一な光照射が色ムラを引き起
こし正確な色評価の障害となっていること、
③色補正の際に舌の色域の再現に適したカ
ラーチャートがなく、肉眼的でも確認できる
程度の有意な色差を生じていること、などが
明らかとなった。 
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図１ 

 
上記の課題に対して、①長期間にわたり安

定的な分光特性が保たれる光源、②舌表面に
対する均一な光照射を可能とする内部構造、
③色補正（線形性）の観点から、舌色（赤み）
に特化したカラーチャート、が必須要素と判
明し、光源環境の構築と色補正ツールの製作
を行った。具体的には、均一照射を可能とす
る半積分球構造（照射ムラ２%以内）および
高精細・高解像度デジタルカメラを実装した
（図２）。 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 

 
それらの性能実験を踏まえ、据え置き型お

よび携帯型の舌診センサープロトタイプの
ハードウェア開発を進めた。 
 
 
 
 
 
 

  
図３ 

 
（２）ソフトウェアの開発 
 臨床では舌体と舌苔の色調と形態が重要
な指標となるが、それらの分析に際し、舌撮
影デジタル画像からまず舌エリアを抽出し、
さらに舌体エリアと舌苔エリアを分離し、そ
れぞれの色調や形態を定量的に扱えるよう
にすることが必要になる（図４）。 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         図４ 
 
まず、上記の情報分析を可能とするアルゴ

リズムの構築に当たり、克服すべき課題を検
討した。当初単純に色差を指標として、撮影
舌デジタル画像から舌領域の抽出を試みた
が、図５に示すように、口唇や歯、肌などの
残存による分離不良が目立った。また、図６
に示すように、正確に舌領域が抽出できても
舌体領域と舌苔領域の分離不良も目立った。 
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図６ 

 
そこで、上記の抽出・分離不良の克服を目

的に、特定の機械学習を組み合わせることで
精度を向上させた解析ソフトウェアを開発
し、舌体領域および舌苔領域の色調の定量化
を可能とした。一方で、歯痕や皺裂などの形
態変化も定量的に扱えるようにする必要が
あり、それらの情報を検出するためのアルゴ
リズムも並行して開発した。また、舌専用カ
ラーチャートを使用し、ΔＥ≦５となるよう
色再現性を高める色補正アルゴリズムも解
析ソフトウェアに合わせて組み込み、舌の色
調および形態の定量的な分析を可能とする
舌診センサープロトタイプを完成させた（図
７）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         図７ 
 
（３）臨床研究 
上記の開発技術を使用し、約２０００名の

外来患者を対象とした臨床研究を実施した。
舌撮影デジタルデータの収集ならびに臨床
情報の収集を行い、相関分析をもとに未病評
価に応用可能な指標の検討を行った。上記の
研究成果をもとに、以下に示す論文作成や各
種学会報告を行った。また、将来的な社会実
装を想定し、プラットフォームの構築ならび
に日本漢方の国際的な発信や保護を目的と
して、ＩＳＯ/ＴＣ２４９において開発要素
技術の国際標準規格化も図った。 
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