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1. はじめに

　病気の予防，診断や治療に必要とされる蛋白

質の同定法の一つに，二次元電気泳動法がある．

蛋白質は二次元電気泳動画像上にスポットとし

て分離され，このスポットを高精度に検出する

ことが蛋白質解析の重要な課題となっている．

　本稿では，スポット検出の高精度化のために

二次元電気泳動画像に前処理を施し，前処理の

有効性を定量的に検討する．

2. 二次元電気泳動画像

　二次元電気泳動画像を次に示す．

図 1. 二次元電気泳動画像

　蛋白質は画像上に濃度値の高い円形のスポッ

トとして表現される．しかしながら現状の二次

元電気泳動法では同一の細胞を分離しても，ス

ポットの高さや位置は電気泳動ごとに異なると

いう問題点がある．

　この問題点を解決するため，本稿ではスポッ

トの形状に注目する．一般に，スポットの濃度

値分布は円錐状をなしており，濃度値を 3 次元

プロットすると次図のようになる．

図 2. スポットの形状

3. 二次元電気泳動画像への前処理と評価方法

　スポット検出には，①ノイズをスポットとし

て検出する，②隣接した 2 つ以上のスポットを 1

つのスポットとする，③濃度の低いスポットを

検出しない，などの問題点がある．

　これらの問題点を解決するため，画像に前処

理を施し，画質の改善を試みる．

　スポットは画像上の濃度値が極大となる点に

存在する．この極大点にはノイズも含まれるた

め，前処理によってノイズを抑えることが期待

できる．しかし，ノイズ抑制の過程で，スポッ

トを取りこぼすことがあってはならない．

　そこで，前処理の有効性を検証する指標とし

て，次の縮小度と正解度を用いる．

　縮小度 A

　　　
前処理後の極大点数

前処理前の極大点数
2log=A

　　　A>0　：　成功

　　　A<0　：　失敗
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　正解度 B

スポットの一致数前処理前の候補と正解

スポットの一致数前処理後の候補と正解
2logB =

　　　B>=0 ：　成功

　　　B<0　：　失敗

　縮小度は，前処理を施していない原画像のス

ポット候補数に対する前処理後の候補数の比率

と定義した．また正解度は，あらかじめ目視に

よって調べておいた正解スポット数と前処理後

に残っている正解スポット数との比率と定義し

た．

　評価対象の前処理には，以下を用いた．

　(a)ノイズ除去用

　メディアンフィルタ，ガウシアンフィル

タ，モルフォロジー演算によるフィルタ，

周波数領域ローパスフィルタ

　(b)コントラスト強調用

　線形濃度階調変換，ヒストグラム平坦化

　(c)2 値化

　動的しきい値法

　これら(a)(b)(c)群から処理を一つ選び，画像

に対して単独あるいは複数を組み合わせて処理

した．複数の処理を行う場合，(a)(b)(c)の処理

する順番を入れ替えた処理も行う．たとえば，

次の組合せがある．

　　・メディアン→線形濃度階調変換

　　・線形濃度階調変換→メディアン

　　・ガウシアン→線形濃度階調変換

　　・線形濃度階調変換→ガウシアン

　　・動的しきい値法→メディアン→線形濃度

階調変換

　これらの処理を，128 枚の画像に対して行い，

各画像毎に縮小度と正解度を求め，それらの平

均を各処理の縮小度と正解度とした．

4. 実験結果

　縮小度 A を横軸，正解度 B を縦軸にし，各処

理の結果を 2次元プロットして図 3に示す．

　正解度 B<0 となった処理は，正解スポットの

取りこぼしがあったことを意味し，前処理とし

て不適切である．そこで B>=0 つまり正しく候補

が検出された処理のなかで，正解度 B と縮小度 A

の良好なものを考え，その上位を表 1に示す．
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図 3. 実験結果

表 1.  上位の組合せ

前処理 縮小度A 正解度B

動的しきい値→ヒストグラム平坦化 0.55 0.0043

濃度階調変換→ローパスフィルタ→

動的しきい値
1.34 0.0026

ローパスフィルタ→動的しきい値→

ヒストグラム平坦化
1.03 0.0026

膨張処理→動的しきい値→ヒストグ

ラム平坦化
1.36 0.0017

動的しきい値 0.76 0.0008

前処理なし 0.00 0.0000

　表 1 から，動的しきい値-ヒストグラム平坦化

処理の組合せによる前処理がもっとも良好な結

果であることが分かる．

5. おわりに

　本稿では，二次元電気泳動画像からスポット

を高精度検出するための前処理法を比較した．

　実験から，動的しきい値-ヒストグラム平坦化

処理の組合せが最良であることが示された．

　今後の課題としては，より効果的な前処理手

法の検討，さらに前処理を考慮したスポット検

出の高精度化がある．
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