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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局
所的に皮膚が赤くなる症状のことである. 臨床の
現場において, 発赤には「評価尺度」が必要であ
り, その評価は人間の主観評価に基づいている[1]. 
この主観評価は肉眼的所見と呼ばれ, 時間の経過
とともに赤色から黒色へ変化し, 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(+++)４段階に分類される
[2].  
 しかし, 発赤の進行は微妙に変化し複雑である
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. また, 肉眼的所見
では発赤のわずかな変化を見落とすことも考え
られる. そこで, 上記の問題に対して発赤の変化
に対応して評価者に依存しない安定した評価が
できる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, 発赤の変化を定量的に捉えるこ
とを目的として, 実験画像を入力したのち指定さ
れた画素の HSV[3]の各パラメータを求めるシス
テムが開発されている[4]. また, 算出されたパラ
メータを用いて発赤の進行具合を分析すること
で, 発赤の進行につれて輝度が変化している傾向
が明らかとなり, パラメータ Vを用いて発赤の変
化への対応が可能であることが示唆された. この
とき, 評価に用いられる画素は発赤の変化が顕著
である画像内に写された定規の目盛り 8cmの局
所的箇所のみを指定していた. しかし, 実際の肉
眼的所見では発赤の発症部分だけではなく, 発症
部分以外との色の差に基づいて評価している. そ
のため, 肉眼的所見と客観評価尺度の対応が適切
ではないという問題が残されていた. そこで, 肉
眼的所見と対応する手法を提案し, より発赤の進
行との関係性を分析していくことが必要となる.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 提案手法 
 提案手法では, 肉眼的所見に対応するような発
赤の客観評価手法を検討する. そのためには, あ
る特定の部位のみを数値化するのではなく, 発赤
の起こりうる領域全体をヒストグラムにて数値
化すれば良いと考えられる. 共同研究者である岩
手保健医療大学設置準備室の大崎氏にヒアリン
グを行った結果, 肉眼的所見を行う際には, 図 1
に示す発赤が顕著に捉えられた薬物投与点より
尻尾の先までの全体の領域を見て判定している
ことが明らかとなった. 投与してからの時間が異
なる全ての画像に対して, この領域によるヒスト
グラムを作成する. そして, それらのヒストグラ
ムを日数経過により分析し, それに基づいて客観
評価手法を開発する.  
 ヒストグラムを用いる理由としては, 先行研究
で注目した小領域による輝度平均だけでなく, 輝
度の分布や, ヒストグラムの形状など発赤の進行
に対して, 複数の観点から評価を行うためである.  

 
図 1. ヒストグラム作成に用いる領域 

 
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は, 肉眼的所見において軽

度の発赤あり(+)と判定された「軽度の発赤群」, 
重度の発赤あり(++)と判定された「重度の発赤群」
の 2種類のデータとする. 各実験画像群は, 実験
前, 1日経過, 2日経過のように 5日経過までの計
6枚の画像で構成されている. 図 2は軽度の発赤
群における実験前の画像に対して, 図 1に示した
領域のヒストグラムを求めた結果である. 図 2よ
り Vの値は 170~250の範囲に分布しており, 単
峰性の形状を有していることがわかる. このとき, 
画像群内の画像ごとで撮影環境による輝度の違
いが予想されるため, 全ての画像の輝度特性を実
験前画像に統一するようにγカーブの補正を施
している. これらの実験画像群から図 1に示す領
域でヒストグラムを作成することで,  日数経過に
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おいて分析を行う. 本実験では, ヒストグラムの
日数経過における変化と, 肉眼的所見の結果がど
のような関係にあるのか検証する. 次に, 軽度の
発赤群における, パラメータ Vによるヒストグラ
ムを図 3に示す.  

 

 
 
図 3では, 横軸に Vの値, 縦軸に領域内におけ

る各 Vの発生数を示している. また, 手前から実
験前, 1日経過, 2日経過のようにヒストグラムを
並べている.  
 次に軽度の発赤群における肉眼的所見の結果
を表 1に示す. これより, 実験前は所見なし(－)で
あったが, 1日経過すると軽度の発赤あり(＋)と
判定され, その後の変化が生じていないことがわ
かる.   
 

表 1. 軽度の発赤群の肉眼的所見による結果 

画像名 実験前 1日経過 2日経過 3日経過 4日経過 5日経過 

肉眼的 

所見 
― ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

 
先行研究から, 発赤が進行するにつれパラメー

タ Vの値が低下すると予測されるため, 肉眼的所
見の結果が変化するタイミングでヒストグラム
にも何かしらの変化が現れることが考えられる. 
図 3において, ヒストグラムが 1日経過するごと
にヒストグラム全体が Vの低い方向へ移動して
いることがわかる. 特に, 実験前と 1日経過との
間で大きく変化している. その後, ヒストグラム
の形状は特に変化せず, パラメータ Vの平均が低
下するという結果になっている. よって, 平均輝
度の変化と発赤の進行が関係していることが明
らかとなった. 
続いて, 重度の発赤群によるヒストグラムを図

4に示す. また, 重度の発赤群における肉眼的所見
の結果を表 2に示す. 

 
 

表 2. 重度の発赤群の肉眼的所見による結果 

画像名 実験前 1日経過 2日経過 3日経過 4日経過 5日経過 

肉眼的

所見 
― ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋ 

 
図 3と比較すると, 図 4では 1日経過時よりヒス
トグラムの形状そのものに変化があり, 双峰性の
あるヒストグラムとなっている. よって, 発赤の
進行とヒストグラムの形状が関係していること
が分かった. しかし, 3,4日経過時でヒストグラム
が Vの高い方向へ移動しており, 1日経過で重度
の発赤あり(++)の判定より変化なしの肉眼的所見
の結果とは対応しないものとなっている.   
 今回の実験では, 軽度の発赤群に対しては平均
輝度の低下, また重度の発赤群に対してはヒスト
グラムの形状の変化が関係していることが明ら
かになった. 今後は, より多くの症例画像群を用
いた実験の追加と, ヒストグラムと発赤の進行の
関係性についての検証を行うことで, 客観評価手
法の改善を行っていく.  
 
5. おわりに 
 発赤に対する客観評価手法として, 軽度の発赤
の進行では輝度の平均変化と関係しており, 重度
の発赤の変化では双峰性が見られるといったヒ
ストグラムの形状そのものの変化と関係してい
ることが明らかとなった. 今後は, より多くの実
験画像群を用いて分析を行い, 客観評価尺度の信
頼性を向上させるとともに客観的評価手法の確
立を目指す.  
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図2. 軽度の発赤群による実験前のヒストグラム 
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図3. 軽度の発赤群によるヒストグラム 
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図4. 重度の発赤群におけるヒストグラム 
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