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第２回デジタル生体医用画像の「色」シンポジウム
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SSSSuuuummmmmmmmaaaarrrryyyy

Seventy-one reflectance spectra of rectal mucous membrane were measured from 16 patients using an

endoscopic spectrophotometer. The measured data were similar to each other, so these could be

approximated by three principal components. On the basis of this result, we propose a concept of

color reproduction simulator for electronic endoscopy. The method of Wiener estimation is used to
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estimate reflectance spectra of each pixel of digital images obtained by an electronic endoscope. Using

this simulator, we can obtain digital images under arbitrary illuminants.

１１１１．．．．ははははじじじじめめめめにににに

　内視鏡診断において生体粘膜の分光反射率が得られれば、それらの情報から新たな診断

法の確立の可能性が生じる。また、得られた分光反射率の統計的性質を利用した内視鏡シ

ステムの最適設計も考えられる。

　本研究では実際に臨床実験を行うことにより、非接触式の分光測光システム【１】を用

いて多数の直腸粘膜スペクトルを測定した。また主成分分析の結果とWiener 推定法を用

いることによって、電子内視鏡画像から粘膜の分光情報を推定する手法についても検討し

た。

２２２２．．．．内内内内視視視視鏡鏡鏡鏡分分分分光光光光測測測測光光光光シシシシスススステテテテムムムム

　本研究で用いる非接触式の分光測システムの構成をFFFFiiiigggg....    1111に示す。Xenon光源から出た光

はライトガイドファイバーを通して生体粘膜を照明し、その反射光はイメージガイドファ

イバーを通り分光器へ導かれる。分光器では1024チャンネルのフォトダイオードにより

A/D変換され12bitsの分光反射強度データとして計算機に転送される。

FFFFiiiigggguuuurrrreeee    1111     Schematic diagram of endoscopic spectrometer.

 



３３３３    ．．．．臨臨臨臨床床床床実実実実験験験験にににによよよよるるるる分分分分光光光光反反反反射射射射率率率率測測測測定定定定

　国立京都病院において臨床実験を行い、16 名の患者より合計71 例の分光反射強度を測

定した。測定部位は全て直腸正常粘膜のものである。ノイズ除去などの処理を行った後に

算出した分光反射率をFFFFiiiigggg....    2222に示す。520～600nm付近で強い吸収を持つヘモグロビンの分

光特性を反映したものとなっていることがわかる。

FFFFiiiigggguuuurrrreeee    2222     Seventy-one reflectance spectra of normal
mucous membrane measured from 16 patients.

 

　また、これらのデータに対し主成分分析法を適用すると、第３主成分までの累積寄与率

が99.7%となることから(FFFFiiiigggg....    3333)、直腸正常粘膜の分光反射率はほぼ３成分で構成されてい

るといえる。



FFFFiiiigggguuuurrrreeee    3333     Cumulative contribution ratio of normal mucous membrane.

 

４４４４．．．．内内内内視視視視鏡鏡鏡鏡照照照照明明明明設設設設計計計計用用用用シシシシミミミミュュュュレレレレーーーータタタタ

　一般に電子内視鏡によって取得された画像は測色的色再現に基づいていないため、使用

する装置（スコープ、光源、モニターなど）により再現する色が異なる可能性がある。こ

の時、医師の多くは記憶色との比較による診断をしているため、診断基準に誤差が生まれ

てしまうかもしれない。しかし、対象粘膜固有の分光反射率情報を知ることができればこ

の問題は解決できると考えられる。また、分光情報があれば任意の光源下での画像の見え

をシミュレートすることができるため、たとえば病変部を強調するような最適な光源の設

計も考えられる。

　そこで本研究では前述の通り粘膜色が３主成分で表されることと、電子内視鏡のシステ

ム特性を考慮することによって、RGB３チャンネルのディジタル画像より多次元の分光

反射率を推定する。まずMacbeth Color Checkerにおける24枚の色票を電子内視鏡で撮影し

てRGB値を得る。一方、それぞれの色票の正確な分光反射率も測定する。これらのデー

タセットにWiener推定法を用いることにより、低次元のRGBデータから高次元の分光反射

率データを推定するためのシステム行列を得る。画像を再現するときは、推定した分光反

射率データと光源データをかけ合わせ、さらにシステム行列の擬似逆行列をかけることに

よりRGBデータを得る。

５５５５．．．．再再再再現現現現画画画画像像像像

　前述の推定法により各ピクセルごとの分光反射率が得られている。この分光反射率に光

源の分光特性をかければ、その光源で粘膜を照明したときの画像を再現することができ

る。以下、様々な光源下での再現画像を示す。



FFFFiiiigggguuuurrrreeee    4444     Estimated images of under various illuminants.



 



６６６６    ．．．．おおおおわわわわりりりりにににに

　非接触式の内視鏡分光測光システムを用いて多数の直腸正常粘膜の分光反射率を実測し

た。また主成分分析の結果を利用し、Wiener 推定法を用いることによる内視鏡照明設計

用シミュレータを提案し、さまざまな光源下での画像を再現した。
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