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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*色空間のパラメータ L*と b*

のヒートマップを作成し，第１四分位数の変化
に注目した分析を行った 3)．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
ことが可能になり，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
くなった．先行研究の結果，パラメータ L*と
b*の第 1 四分位数の変化の方向，変化量に着目
することで，肉眼的所見に対応する評価尺度を
定義することができた．このとき先行研究で
は，パラメータ L*と b*を同等に扱っていた．
しかしながら，パラメータ L*と b*の値の取り
うる範囲には差があり，求められた変化量に違
いがあったため，パラメータに重みを付け，変
化量を同一のものとして扱うことで信頼性の向
上が期待される．また，尾全体を実験対象範囲

としていたが，症例によっては潰瘍化等の発生
が認められ，局所的に注目することで正確な評
価を行えるのではないかと考えられる． 

 本研究では，尾を複数の範囲に分割した後，
各範囲のヒートマップを作成，得られる第 1 四
分位数に重みを付け，変化の方向と変化量に注
目した分析を行う． 

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
こりうる領域を 3 つの領域に分割し，各範囲の
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
経過ごとのパラメータ L*と b*の第 1 四分位数
をマッピングし，パラメータ b*に重みを付け，
その変化の向きと変化量を求める．前日のパラ
メータ L*を𝛼1，b*を𝛼2，当日のパラメータ L*

を𝛽1，b*を𝛽2，重みを𝑊とすると，変化量は以
下の式（1）で求める． 

 

変化量 = √(𝛽1 − 𝛼1)
2 −𝑊(𝛽2 − 𝛼2)

2 （1） 

 

範囲分割は成長の目安となる黒点が付与されて
いたため，その黒点で範囲分割を行った．範囲
分割の例を図 1 に示す．また，パラメータに付
与する重みは薬剤の影響を受けていない各画像
群の実験前の画像の標準偏差の平均の比により
算出した．  

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
において潰瘍化を含む「ラット E」のデータを
使用する．潰瘍化とは図 1 において，①の領域
に現れる組織の変化のことである．画像群のデ
ータは，実験前から 3 日経過までと 5 日経過の
計 5 枚の画像で構成されている．全ての画像に 

 

 

図 1 潰瘍化の症例と分割範囲 
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対し，投薬を行った尾領域を範囲分割した後，
取得したパラメータ L*と b*の第 1 四分位数，
パラメータ b*に重み 9 を乗じた変化量の比較結
果を表 1～3 に示す．また，尾領域全体を対象と
した先行研究による結果を表 4 に示す． 

全体の結果と各範囲の結果を比較すると，パ
ラメータの値や変化量，変化の方向が異なるこ
とが確認できる．1 日経過においては，全体的
に発赤の重い進行が確認できるという肉眼的所
見であった．全ての範囲でパラメータ L*と b*

がどちらも負の方向に動いており，発赤の進行
が確認できた．特に範囲①では大きな進行を示
しているため，所見に対応した結果となった． 

2 日経過においては，潰瘍化が発症し始めた
が，依然として発赤は進行しているという所見
であった．範囲②，③で発赤の進行が確認で
き，範囲①では潰瘍化が進んだからか，発赤の
進行は確認できなかった．3 日経過においては
範囲①で潰瘍化が見られ，他の範囲では発赤が
後退（回復）しているとの所見であった．範囲
①ではパラメータ L*が負，b*が正の方向に変化
しているのに対し，範囲②，③ではパラメータ
L*が正，b*が負の方向に変化している．このパ
ラメータの振る舞いが異なる点が所見と対応し
ている．5 日経過では依然として潰瘍化が確認
でき，発赤自体は消失しているという所見であ
った．範囲②，③では後退（回復）という評価
のため，その点は所見と対応している．範囲①
については，小さな進行を示しているが，①に
は潰瘍化が見られるため，症状の赤みを捉えた
のかもしれない．この点においては，更に詳し
く分析が必要である． 

5. おわりに 

本研究では， L*a*b*色空間のパラメータ b*

の第 1 四分位数に重みを付与し，パラメータ L*

との第 1 四分位数の変化を捉えることにより，
より肉眼的所見に対応した分析を行うことがで
きた．また，症例により，範囲を分割すべきで
あるということも確認できた．今後は画像群を
更に追加し，より正確な指標を定め，信頼性の
向上を図る． また，潰瘍化等の発赤以外の症例
も存在するため，「赤み」の変化だけではなく，
「白み」の変化に注目することも必要である． 
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表 1： 範囲①の変化量の比較 

 

 

① 

L*の 

第 1 四

分位数 

b*の 

第 1 四

分位数 

変 

化 

量 

変化 

の 

方向 

実験前 198 5 - - 

1 日経過 188 1 15.62 負 

2 日経過 182 3 8.49 無 

3 日経過 174 4 8.54 無 

5 日経過 169 4 5.00 負 

 

 

表 2：範囲②の変化量の比較 

 

 

② 

L*の 

第 1 四

分位数 

b*の 

第 1 四

分位数 

変 

化 

量 

変化 

の 

方向 

実験前 190 4 - - 

1 日経過 182 4 8.00 負 

2 日経過 176 4 6.00 負 

3 日経過 178 3 3.61 無 

5 日経過 185 3 7.00 正 

 

 

表 3：範囲③の変化量の比較 

 

 

③ 

L*の 

第 1 四

分位数 

b*の 

第 1 四

分位数 

変 

化 

量 

変化 

の 

方向 

実験前 189 5 - - 

1 日経過 182 5 7.00 負 

2 日経過 180 4 3.61 負 

3 日経過 182 2 6.32 無 

5 日経過 198 4 17.09 正 

 

 

表 4：ラット E 尾全体の変化量の比較 

 

 

全体 

L*の 

第 1 四

分位数 

b*の 

第 1 四

分位数 

変 

化 

量 

変化 

の 

方向 

実験前 200 4 - - 

1 日経過 191 4 9.00 負 

2 日経過 187 4 4.00 負 

3 日経過 187 3 3.00 負 

5 日経過 190 3 3.00 正 
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