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医用分光画像とは

･各画素が分光反射率のデータを持つ画像である

･色情報と異なり物体固有の物理量なので、撮像
装置等の機種間差の影響を受けずに記録できる

･表示装置および照明に影響されることなく実物
の色を再現できる（→医用実物色画像）

･分光反射率に反映されていると予想される、人
間の色覚を超えた多様な生体情報の検出が期待
できる（→無侵襲病態画像検査法）



マルチスペクトルイメージング

･可視領域(400nm~700nm)の分光反射率を
10nmごとに記録しようとしても、31バンドの
撮像装置や、1ピクセルごとに31次元のデータ
を扱える処理システムの開発は困難である

･そこでより粗い刻みで測定した反射率から、分
光反射率を正確に近似再現できる圧縮記録技術
が開発され、実用化への道が開かれた

･特に皮膚や粘膜では、わずか３バンド、即ち
RGBで記録した画像から近似再現できる



【目的】

･市販のRGB３バンドのデジタルビデオカメラを
用いて撮影した皮膚や粘膜の分光画像から、ヘ
モグロビン、ヘモグロビンとオキシヘモグロビ
ンから求めた酸素飽和度およびメラニンの相対
濃度分布をリアルタイムに推定・表示する装置
を試作する

･新しい無侵襲病態画像検査法としての医学的有
用性を検討する



【方法1】RGB値→分光反射率

皮膚/粘膜の 主成分 撮影装置の 分光反射率
分光反射率 スペクトル RGB値 測定値:細線

１ →

→ ２ X [行列演算]→推定(太線)

(310例) ３ →

【出典】三宅洋一：ディジタルカラー画像の解析・評価、東京大学出版

会、2000年



【方法2】３色素値→分光反射率

皮膚のモデルを設定(散乱・吸収・厚さ)
ヘモグロビン／メラニン／酸素飽和度＝初期値
　　　　　　　　　　┣━━━━←━━━━┓
　　　　　　　　　　↓　　　　　　　　　┃
　モデルに基づき分光反射率の理論値を計算┃
　　　　　　　　　　↓　　　　　　　　　↑
　　　実測値との差から３色素値を修正　　┃
　　　　　　　　　　┣━━━━→━━━━┛

↓
差が許容範囲内になったら終了



【方法3】分光反射率の理論計算

皮膚モデル
の条件

散乱→
吸収→
厚さ→

表皮

真皮

入射光 反射光
与えられた
３色素の濃度

ヘモグロビン
←　　　　　
←メラニン　
←酸素飽和度

各波長について与えられた条件下での入射光子の
振る舞いを十分回数シミュレーションし、反射光
として戻ってくる確率をその波長の反射率とする



【方法4】分光反射率→３色素値

･方法１によってヘモグロビン、ヘモグロビンと
オキシヘモグロビンから求めた酸素飽和度の３
色素値と分光反射率の組を十分数求める

･３色素値と分光反射率を行列として扱い、後者
から前者を統計的に推定するためのパラメータ
行列を求める

･[３色素値]＝[分光反射率]×[パラメータ行列]



【結果1】



【結果2】

･末梢のヘモグロビンに比べ酸素飽和度はやや遅
れて変化し、前者は再開通時に一時的な増加が
認められた後、定常状態に回復した

･動脈血酸素飽和度は、血流遮断時と再開通後の
数秒間は測定不能となったが、測定可能となっ
た時点では殆ど変化は見られなかった

･また短時間の圧迫で前者は著しく減少したが、
後者の変化は比較的軽微であった
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