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1.  はじめに 

 舌診とは, 舌の粘膜の色, 形状, 動態, 舌粘

膜上にある舌苔を診ることで, 患者の状態を獲

得する方法である.しかし, この舌診は未だ医師

の経験によるものが多く, 仕組みも過程も科学

的に解明されていない.そのため, 定量的な評価

の確立が求められている[1]. 

 これまでに, 舌診の診断支援システムの研究

が行われており , TIAS(Tongue Image Analyze 

System)[2]や TongueDx[3]の開発がされている.こ

れらのシステムは, 舌画像から舌領域を抽出し, 

舌のみの画像から診断, 解析を行っている.また, 

先行研究では, 舌, 唇とそれ以外の領域に分割す

る多クラス U-Net を用いた領域分割法において, 

舌画像から舌領域の抽出を行っているが, 色が類

似している舌と唇の領域において誤分類が発生

している[4].舌領域の抽出は診断の精度に大きく

影響するため, 高精度な領域分割が必要とされる. 

 本研究では, U-Netを用いた舌, 唇とそれ以外の

領域に分けた 3 クラス分類モデルを設計し, 画像

の入力をグレースケール画像のみ, カラー画像の

みとその両方を対象とした 3 種類実験を行い, 領

域抽出精度を比較した. 

 

2.  研究の概要 

 本研究は, 撮影された舌画像を入力データとし, 

領域分割用深層学習モデルとして U-Netを用いる. 

2.1.    U-Net 

U-Net とは生物医学のために開発されたセマン

ティックセグメンテーション用のモデルである.

図 1 に U-Net の構造を示す.図の左側のエンコー

ダ部分で入力画像を畳み込み, 画像の特徴を抽出

する.右側のデコーダ部分でエンコーダによって

抽出された特徴を受け取り, 逆の畳み込みを行う 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 U-Netの構造 

 
図 2 マスク画像例(左側が原画像, 右側がマス

ク画像) 

 

ことで, 各ピクセルの確率マップを出力する.各層

において, エンコーダとデコーダをスキップ接続

することで, 物体の位置情報をとらえている[5]. 

2.2.  実験データとクラス定義 

 本実験で使用する舌画像は, 山口大学医学部附

属病院で撮影された画像, 125 枚である.舌画像は, 

すべて同一条件で撮影されている. 

 U-Net で学習を行うには, 領域分割されたマス

ク画像が必要となる.そのため, 舌画像 125 枚に対

して, 舌領域と唇領域, それ以外の領域に分けた

マスク画像を作成した.作成した画像の例を図 2

に示す. 

 

3.  提案手法 

3.1.  グレースケール, カラー画像を用いた実験 

U-Net を用いた舌領域抽出の流れについて説明

する.125 枚の舌画像を 256×256 画素のサイズに

リサイズし, 訓練データ 90 枚, 検証データ 20 枚, 

テストデータを 15 枚ランダムに選び, 学習を行う.

画像の入力をグレースケール画像のみ, カラー画

像のみ, その両方の 3種類をそれぞれ学習し, 判別

の違いを観察する. 

画像の入力の際, カラーの訓練画像に 1枚当た 
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図 3 切り抜き画像例(左側が原画像, 中央がマ

スク画像, 右側が切り抜き画像) 

 

り 10 枚のデータ拡張を行い, 900 枚生成する.デ

ータ拡張のパラメータは, 回転 10 度, 水平移動

5％, 垂直移動 5％, シアー変換 5％, 左右反転あり

である.グレースケール画像を入力する場合は, デ

ータ拡張されたカラー画像をグレースケールに

変換している.グレースケール, カラー両方の入力

の時は 5 枚ずつ変換し, 比率を 1:1 としている.学

習時のバッチサイズを 2, エポック数を 100, 最適

化アルゴリズムを Adam, 学習率を 0.001 とする. 

3.2. 切り抜き画像を用いた実験 

 さらなる精度向上のために, 切り抜き画像を用

いた舌領域抽出を行う.まず, 図 3 のような唇と舌

の部分を切り抜いた画像を用意し, 学習を行う.学

習の条件は, グレースケール, カラー両方の入力

した時と同じである.次に, 3.1 で作成した, グレー

スケール, カラー画像での学習モデルを使用し, 

出力された結果をもとに, 舌と唇部分のみを切り

ぬく.最後に, 切り抜いた画像をテスト画像とし, 

切り抜き画像を用いた学習モデルに入力し, 結果

を出力させる. 

3.3. 評価方法 

モデルから出力された舌領域抽出の評価には

IoU(Intersection over Union)を用いる.IoUとは物体

検出での評価指標に使われ, 画像の重なりの割合

を示している.モデルが予測した舌領域と正解の

舌領域との重なりが大きいほど値が 1 に近づく.3

種類の試行を 10回行い, 全データの IoU の平均値

を求める. 

 

4.  結果 

結果を表 1 と, 図 4 に示す.表 1 よりグレースケ

ールとカラーの両方を入力した場合が, 単体で入

力した場合よりも, 精度が良いことが確認できた.

また, 図 3より, グレースケールでの学習は形を中

心に判別し, カラーでの学習は, 色を中心に判別

していることが確認できる.両方を使った学習で

は, 色と形をどちらとも重視するようになったこ

とが要因だと考えられる. 

 切り抜き画像を使った学習では, IoUが 0.967と

高精度の結果が出た.図 4 の中央の画像のように, 

少し舌を誤分類しているが, ほとんどの舌画像に

おいて正確に舌部分のみを抽出できていること

が確認できた.図 4，5の右 2つのように唇が舌を 

表 1 画像の入力と IoUにおける比較 

画像の入力 IoU 

グレースケールのみ 0.902 

カラーのみ 0.941 

両方 0.952 

両方 ＋ 切り抜き 0.967 

 

 

 

 

 
図 4 出力結果例(上から原画像, グレースケー

ルのみ, カラーのみ, 両方) 

 
図 5 切り抜き画像を用いた学習結果例 

 

囲んでいる画像は, 正確に抽出できていない.さら

なる精度向上には, このような画像データを増や

すことが必要だと考えられる. 
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