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1. はじめに 

発赤は，虫刺されや発疹のように炎症により皮

膚が局所的に赤くなる症状であり，進行に伴って

赤色から黒色への色調変化が生じる．臨床の現場

において，発赤の評価は人間の主観に基づいて行

われている 1)．この主観評価は肉眼的所見と呼ばれ，

その程度は所見なし（− ），軽度の発赤あり（+），

重度の発赤あり（++），青紫色の色調変化あり

（+++）の 4 段階に分類される 2)． 

しかし，発赤による変化は複雑であることから，

評価者によって評価結果が異なってしまうことが

課題となっている．さらに，肉眼的所見では発赤

のわずかな変化を見落とす可能性がある．そこで，

上記の問題に対して，発赤の変化に正確に対応し，

評価者の違いに依存しない安定した客観評価手法

が望まれている． 

 

2. 先行研究とその問題点 

先行研究では，肉眼的所見に対応した発赤の客観

評価手法に対する検討として，発赤の起こりうる

実験画像の領域全体から L*a*b*色空間の各パラメ

ータのヒストグラムを作成し，さらに各パラメー

タの変化が顕著である領域に限定したヒストグラ

ムを改めて作成し，これらを用いて肉眼的所見と

の対応が取れているか分析を行った．L*a*b*色空間

とは，輝度に対応する L*と，色味を表す a*，b*で

表現される三次元色空間であり，a*は緑から赤の

要素，b*は青から黄の要素を示す．先行研究の結

果，L*a*b*色空間のパラメータ L*と b*の変化と発 

赤の進行には何かしらの関係性が見られたものの，

肉眼的所見に対応した評価尺度を定義するには至

らなかった．このとき先行研究では，ヒストグラ

ムの各パラメータを独立して評価しているため，

複数のパラメータを同時に評価することで信頼性

の向上が期待される．そこで本研究では，パラメ

ータ L*と b*のヒートマップを作成し，得られる第

1 四分位数の変化に注目した分析を行う．ヒートマ

ップを用いることで複数のパラメータを同時に評

価することが可能となる．また，発赤は進行が進

むと青く暗くなるため，第 1 四分位数を用いるこ

とでパラメータの負の方向への変化を捉えやすく

なり，さらに正確な評価を行うことができる． 

 

3. 提案手法 

提案手法では，発赤が発症してからの経過時間が

異なる複数の実験画像に対して，発赤の起こりう

る領域全体から日数経過ごとのパラメータ L*と b*

のヒートマップを作成する．作成したヒートマッ

プに日数経過ごとにパラメータ L*と b*の第 1 四分

位数をマッピングし，その変化の向きと大きさ

（以下，変化量）を求め，肉眼的所見と対応がと

れているか分析することで，客観評価尺度を定義

する．なお，パラメータ L*と a*，パラメータ a*と

b*でも同様にヒートマップを作成したが，パラメ

ータ a*では発赤の進行と対応が取れなかったため，

このパラメータを除外して検討を行った．このと

き，実験画像ごとで撮影環境による濃度値の違い

が予想されるため，γカーブの補正により全ての

画像の濃度値を統一する変換を行っている 3)． 

 

4. シミュレーション実験とその結果 

  実験に用いる画像群の例として，肉眼的所見に

おいて重度の発赤あり（++）と判断された「重度

の発赤群」のデータを使用する．画像群のデータ

は，実験前から 5 日経過までの 1 日経過ごとの計 6
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（a）実験前 （b）1 日経過 （c）2 日経過 

図 1：重度の発赤群におけるヒートマップの変化 

 

肉眼的

所見の

結果 

L*の第

1 四分

位数 

b*の第

1 四分

位数 

変化量 

実験前 −  224 -6 −  

1 日経過 ++ 203 -10 21.4 

2 日経過 ++ 202 -10 1.0 

3 日経過 ++ 207 -9 5.1 

4 日経過 ++ 208 -8 1.4 

5 日経過 ++ 208 -7 1.0 

枚の画像で構成されている．全ての実験画像に対

して，投薬を行った尻尾領域を指定してパラメー

タ L*と b*のヒートマップを作成する．図 1 は重度

の発赤群における実験前と 1 日経過，2 日経過のヒ

ートマップを示している．なお，ヒートマップの

縦軸はパラメータ b*，横軸はパラメータ L*を示し，

緑から黄，赤の順にパラメータが集中しているこ

とを表す．また，画像群の肉眼的所見による評価

結果と，パラメータ L*と b*の第 1 四分位数と変化

量の比較結果を表 1 に示す．  

図 1（a）から図 1（b）にかけて，パラメータ L*

は負の方向へ範囲を広げ，輝度が低下し，パレメ

ータ b*は負の方向へ範囲を広げ，青の要素が増加

している．具体的には，表 1 にあるように実験前

から 1 日経過にかけてパラメータ L*と b*の第 1 四

分位数の両方が負の方向へ移動し，変化量は 21.4

であった．1 日経過から 2 日経過にかけてパラメー

タ L*のみ第 1 四分位数が負の方向へ移動し，変化

量は 1.0 であった．肉眼的所見においては，変化

量が 21.4 のとき発赤の進行が進んだが，1.0 のと

きには変化がないことが分かった．この結果から，

発赤は変化量が 1.0 より大きいとき，かつパラメ

ータ L*と b*の両方が負の方向へ移動したときに進

行が進むと推測される．他の 5 つの画像群でも同

様にパラメータ L*と b*の両方が負の方向へ移動し，

かつ一定値以上の変化量のときに進行が進んでい

たことを確認した．全ての画像群において調査を

行った結果，発赤が軽度の進行をしたときは，

「パラメータ L*と b*の両方が負の方向へ移動し，

かつ変化量が 3.6 以上」，重度以上の進行は「パ

ラメータ L*と b*の両方が負の方向へ移動し，かつ

変化量が 20.2 以上」，症状の後退は「パラメータ

L*と b*の両方が正の方向へ移動し，かつ変化量が

6.3 以上」を得ることができた． 

本研究では，パラメータ L*と b*の 2 つのパラメー

タに着目し，さらに第 1 四分位数を用いることに

より客観評価尺度を定義することができた．また，

先行研究では各パラメータでヒストグラムを 2 回

ずつ作成しており，1 枚の画像に対し合計 6 回のパ

ラメータの取得をしていたが，本研究では，一つ

の領域から各パラメータを同時に取得して評価を

行うため，1 枚の画像に対し複数のパラメータの取

得が 1 回で済むことから，処理コストも低減する

ことができた． 

 

5. おわりに 

 本研究では，L*a*b*色空間のパラメータ L*と b*

の第 1 四分位数の変化を捉えることにより，発赤

の肉眼的所見に対応する客観評価尺度を定義した．

実験の結果，L*a*b*色空間のパラメータ L*と b*の

第 1 四分位数の変化の向き，変化量に着目するこ

とで，肉眼的所見の結果との対応が可能になった．

今後は実験画像群をさらに追加し，より正確な指

標を定め，信頼性の向上を図る． 
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