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概 要
皮膚腫瘍の診断は，専用の拡大鏡であるダーモスコ
ピーが主であるが診断は主観的で難しい．皮膚病理検
査は診断が確定するが侵襲的かつ，メラノーマが対象
の場合は転移の恐れがあるため手術前の実施に限られ
る．病理画像とダーモスコピー画像（D画像）の関係
を機械学習で得ることができれば臨床での貢献が大き
いが，これらを対応付ける工学的な研究はない．本研
究はこれらの関係性を得るための第一歩として，病理
画像を入力として，皮膚腫瘍の診断にきわめて重要で
あるD画像の切片上の色分布を推定する深層学習モデ
ルを試作した．本研究は皮膚科学研究における初めて
の試みであり，26症例の診断が確定した青色母斑の病
理画像からD画像切片の色推定において，交差検定に
て平均推定色差 6.97を実現した．

1 背景
皮膚がんを含む皮膚腫瘍の診断は肉眼やダーモスコ
ピー画像（D画像）検査により行われるが，診断は熟
練の専門医においても診断は難しく，主観的で再現性
が乏しい [1]．一方，組織検査は確定診断が得られるが
侵襲的であり，また皮膚科領域では転移の可能性があ
るため，実施は手術直前に限定されるなど制限がある．
こうした背景からD画像を対象とした自動診断技術が
多く提案されてきた [2][3]．特に深層学習技術とオープ
ンデータセットの活用により研究は活発になり，数字
上では熟練皮膚科医を上回る報告も数多くある．しか
しながら，それらの診断の根拠の提示や，説明性を満
たした研究は極めて限られており，システムの信頼性
に課題が残されている [4]．
そのため究極的にはD画像から，組織検査により得
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られる病理画像を正しく推定することが可能であれば，
皮膚病変の診断にきわめて大きな貢献となる．しかし
D画像は皮膚表面からの画像で，病理画像は断面の画
像であるため，この推定は典型的な逆問題であり困難
である．また，著者らの知る限りこれらの画像を工学
的な観点から紐付けた研究は行われておらず，これら
の関係性についての技術的な蓄積もない．
本研究はこれらの関係性を得るための第一歩として，

病理画像を入力とした皮膚腫瘍の診断にきわめて重要
なD画像の切片上の色分布を推定する深層学習モデル
を試作し評価した．

2 対象画像
実験では，東京女子医科大学病院から提供された 26

症例の診断が確定した青色母斑に対する病理画像およ
び，切片部位が記載された対応するD画像（各患者か
ら 1ペアずつ）を用いた．

2.1 病理画像データセット
使用した症例の病理画像例を図 1に示す．病理画像

はヘマトキシリン・エジオン（HE）染色し，組織標本
としてとても高い解像度で診断に用いられている．表
皮から約 1mm までの組織構造が D 画像に反映され，
メラニン，血管などの皮膚組織が皮膚表面の色に影響
する．茶色に見える部分がシミや母斑の原因となるメ
ラニン色素であり，浅い部分に多く存在するとD画像
上で茶色に見え，深い部分に多く存在すると青黒く見
える．本研究では，表皮から 1mmが収まるように病理
画像をリサイズし，224× 224の画像として使用した．

2.2 ダーモスコピー画像データセット
使用した症例のD画像例を図 2に示す．D画像は病

理画像とセットで与えられ，専門医が切除した部分が
長方形の青いボックスで示されているが，厳密な位置
は明確ではない．そこで，本研究では長方形の短軸方
向に平均化して 1× 196の色情報を取得し教師データ
とした．
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図 1: 病理画像 図 2: ダーモスコピー画像

3 方法
3.1 ネットワークモデルの構成
病理画像から特徴量を抽出してD画像の色分布の推
定を行うにあたり，病理画像との位置情報の保持が重
要である．そのため本研究では，畳み込み層，バッチ
ノーマライゼーション，活性化関数を順に重ね合わせた
畳み込み層のみのFully Convolutional Network(FCN)

を独自に改良した 5層 FCNを構築した．入力画像は
前述の通り 224× 224，RGB3チャンネルの病理画像，
出力は対応する D画像切片の 196画素の RGB3チャ
ンネルである．

3.2 データセットの前処理
本実験では利用可能な画像データが極めて限られる
ため，学習データに対して位置情報の保持を考慮し以下
の計 6× 2=12倍のデータの水増しを行った．(1)病理
画像のHE染色での染まり具合はばらつきがあるため，
計 5種類のガンマ値（0.55, 0.70, 0.85, 1.25, 1.50）で
変換.(2)病理画像とD画像それぞれに対して水平反転.

3.3 評価方法
学習と評価には 5-fold cross validationを用いた．本
研究ではD画像の切片の色推定の評価に，L*a*b表色
系を用い，検証データの推定画素の各ピクセルの平均
色差を算出した．

4 結果
検証データに対する D 画像切片の色分布の予測結
果の例を図 3に示す．この例の推定色差は 3.77, 4.25,

13.4であり，全体のダーモスコピー切片の色の推定誤
差は，色差 6.97± 1.45であった．一部の結果には図 3

下段の例のような周期的なノイズが表れ，切片の推定
精度を低下させた．これは図 3上段のような良好な結
果においても，腫瘍部分以外のところで観察された．

5 考察と今後の課題
推定結果の周期的なノイズは，他の症例でも同様に
表れているが，これは学習データの横方向に対する位

図 3: D画像色分布の予測結果 (上:教師 下:予測)

置合わせ不足であると考えられる．症例によって腫瘍
の位置，大きさがばらばらであるため，腫瘍ではない
位置に腫瘍の色のようなスリットがノイズとして表れ
ていると言える．今後は腫瘍の横方向に対する位置合
わせをも検証する必要があると考えられる．
日本工業規格によると色差が 3.2～6.5は色彩管理で

一般的に扱われる許容色差であり，我々の実験では一
般的には同色とされるレベルに準じる程度で病理画像
からD画像切片の色分布の予測が実現できたと言える．
本研究では学習データが極めて限られるため，深層

学習モデルで扱いやすい低解像度（224× 224）でモデ
ルを実装しているが，今後より多様なデータを収集し，
より高解像度の画像が扱えるネットワークモデルを構
築し，検証する必要があると考えられる．

6 結論
病理画像からD画像切片の色を一般的には同色と見

なせるレベルまで予測できる深層学習モデルを作成す
ることができた．
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