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1. はじめに 

日本の胃癌死亡率は男女ともに世界第一位であり，最近

では，毎年新たに 10 万人が胃癌と診断され，毎年 5 万人

が胃癌で死亡している[1]．このような状況において胃癌の

正確な診断・早期治療は必要不可欠であり，癌の確定診断

を行う病理専門医の診断を支援する診断支援装置が求めら

れている． 

我々はこの課題に対し，診断に利用される胃生検の画像

と類似する画像をデータベースから検索し，その類似画像

と過去の所見データを提示することで診断の支援を行う手

法を提案した[2]．本手法は画像から医学的特徴を抽出しそ

の特徴量を用いて類似画像検索を行う．しかしながら従来

手法は，特徴量抽出にあたり一律の特徴空間を利用してお

り，検索精度が事前パラメータのチューニングに用いるト

レーニング画像に依存する可能性があった． 

本論文では，上述の画像検索手法の改良手法を提案する．

提案手法では，専門医が過去に行った検索とその結果に対

して下した評価をフィードバックすることにより新たに行

う検索クエリの特徴空間を決定するのと同時に，検索結果

をフィルタリングする．実験を通して提案手法の有効性を

確認する． 

2. 従来手法 

これまでに我々が提案した胃生検画像の特徴量抽出手法

[2]について述べる．HE(ヘマトキシリン・エオジン)染色液

により染色した胃生検画像を，色に基づいて判別分析法に

より 4 領域に分割する．これらは医学的に特徴があり診断

時に着目する細胞の集まりである腺管と，その内部の細胞

核，腺管領域以外の通常の細胞組織領域と背景領域の 4 領

域である．医学的観点からは上記腺管の大きさやその内部

の細胞核の細胞質に占める割合が重要であり，また位置や

回転に依存しない特徴量の生成が重要であると考えられる．

そこで我々は医学的観点を特徴量とするために画像をブロ

ックに分割しそのブロック内で医学的特徴を抽出しその頻

度分布を画像特徴量として利用した．特徴量生成手法の概

念図を図 1に示す． 図 1 の左側は領域分割後の胃生検画像

であり，各ブロック内の細胞質に占める細胞核の割合(N/C

比)および腺管の細胞組織に占める割合，腺管領域の大き

さを特徴量として抽出する． 

上記手法は，ブロックサイズの設定や複数種類の特徴量

間で重みの配分を行って特徴空間を決定する必要がある．

これまでは特定のトレーニング画像を用いて最適化した値

を一律に利用していたが，検索精度が最適化に用いたトレ

ーニング画像に依存する可能性があった． 

一方過去の予備実験により各特徴空間の最適値はクエリ

画像ごとに若干の変動があることが確認できたことから，

画像ごとに特徴空間を変動することでより精度の高い検索

が可能であると考えられる． 

3. 提案手法 

そこで本論文では，この特徴空間を専門医のフィードバ

ックに基づいて決定し，また同フィードバックに基づき新

しいクエリの検索結果のフィルタリングを行うことで，検

索結果の精度の改善を図る手法を提案する．本提案手法の

流れを以下に示す． 

 特徴空間の決定 

 従来手法で検索を行う．検索クエリ画像を

Qx(x=1, 2, …, N)とする． 

 専門医が上記検索結果の上位 Nr 件の画像に対し

てクエリ画像との類似・非類似のフィードバッ

ク評価を行う． 

 上記フィードバックに基づき，クエリ画像 Qx に

対する最適な特徴空間 Fxを決定する． 

 上記クエリ画像 Qx に対する特徴空間 Fx と類

似・非類似画像のリストを保存する．以下フィ

ードバック評価付きクエリ画像 Qx を過去クエリ

画像 Qxとする． 

 検索結果のフィルタリング 

 新たなクエリ画像 Q の検索を行う際の特徴空間

F を過去クエリ画像 Qxと Q との類似度に基づい

て決定する(過去クエリ画像 Qp，特徴空間 Fp)． 

 クエリ画像 Q を特徴空間 Fpを用いて検索し，検

索結果に対して過去クエリ画像 Qp の検索時に非

類似と判定された画像をフィルタリングする． 

以下，詳細を述べる． 

3.1 特徴空間決定 

クエリ画像に対する検索結果画像上位 Nr件の専門医の類

似・非類似判定のフィードバックを利用して，相対 KL 変

換法[3]に基づき，類似画像と非類似画像の特徴量の分離度

を高める特徴空間を決定する．相対 KL 変換法は，自カテ

ゴリの特徴を抽出し，他カテゴリにも共通に含まれる特徴

や，自カテゴリに含まれない特徴を抑制する手法である． 

 

 
図 1 特徴量生成手法 
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専門医にクエリ画像 Qx の類似画像と判定された画像は，

それぞれが互いに類似していると考えられるため，本提案

手法ではこれらを用いて一つの固有空間を作成する．また

非類似画像と判定された画像は，非類似画像間の類似度は

一般に不明であるため個別に扱う．クエリ画像 Qx と類似

画像群との類似度は複合類似度法を用いて算出する．また

クエリ画像と複数の非類似画像 Nd 枚(最大 Nd 枚)の特徴量

の類似度はベクトル間の余弦値を用いており，その平均値

を算出する．上記類似カテゴリの類似度と非類似画像の類

似度の平均値の比に基づき，分離度が最大になるように特

徴空間を決定する． 

3.2 クエリ画像間の類似度決定 

新しいクエリ画像 Q の最適な特徴空間を決定するために，

新しいクエリ画像 Q と過去のフィードバック評価付きクエ

リ画像 Qx の類似度を判定する．クエリ画像 Q を全ての特

徴空間 Fx で過去クエリ画像 Qx と類似度を算出し，任意の

p に対して特徴空間 Fpで Q と Qpの類似度が最大である Qp

が存在するとき，Q と Qp を類似画像と判定する．上記組

み合わせが複数存在する場合はそのうちいずれかひとつを

選択し，また上記組み合わせが存在しない場合は Q と Qx

の類似度の分散に基づいて，類似度が高い画像を 1 枚選択

する． 

3.3 検索結果のフィルタリング 

上記で算出したクエリ画像 Q に適する特徴空間 Fp を用

いてデータベースから類似画像を検索する．検索結果上位

Nr件に対して,  過去クエリ画像 Qpにて非類似判定をされた

画像が存在する場合，最大 Nn 枚検索結果からフィルタリ

ングを行い，以降の検索結果を繰り上げる． 

4. 評価実験 

4.1 実験環境 

胃癌の診断における分類の一つに Group 分類[1]があり，

Group I – Group V の 5 段階（I が正常で，V が癌と診断さ

れる）に 分類される．画像データベースとして Group I-IV

はそれぞれ 12 枚，Group Vが 24 枚の計 72枚を利用した．

画像サイズは全て縦横 512 ピクセル，画像取得時の顕微鏡

の倍率は 200 倍で固定である．病理専門医と病理研修医の

2 名が主観評価によりクエリ画像とデータベース内の全画

像との類似度をそれぞれ評価し，評価 5 段階中 4 以上を類

似画像としている． 

実験では予備実験によりパラメータを N=20, Nr=20, Nd = 

5, Nn = 10 に決定した．フィードバック評価付きクエリ画像

Qxを 20 枚用意し，新規クエリ画像 Q はそのうちの 1 枚を

選択した 20 パターンを利用して，その検索結果の平均適

合率・平均再現率で評価する． 

4.2 実験結果 

2 名の主観評価に基づく実験結果を図 2 に示す．検索結

果に占める適合率・再現率の平均値で評価し，図 2 の横軸

は検索結果表示数，縦軸はその時の平均適合率・平均再現

率を示す．適合率は検索結果件数に占める検索結果の類似

画像の件数の割合，再現率はデータベース中に存在する類

似画像件数に占める検索結果の類似画像の件数の割合であ

る．いずれも値が大きいほど検索結果が良好であることを

示す指標の一つである． 

図 2 から両者のいずれの場合も検索結果上位の適合率・

再現率の向上が図れ，類似画像を提示することによる診断

支援手法の精度の改善を確認した．特に検索結果上位 3 件

程度の精度の改善が見られ，検索結果上位において従来手

法より 12ポイントの改善が確認できる． 

またクエリ画像と過去クエリ画像の類似度決定において

は，実験対象の 20 パターン中，16 パターンにおいて類似

度が最大である過去クエリ画像を選択され，また残りの 4

パターンも次に類似度が高い組み合わせとして選択された．

それら 20 組の画像は全て 2 人の専門医の評価で互いに類

似と判定された画像の組み合わせであり，提案手法がクエ

リ画像間の類似度判定に効果的であることを確認した． 

5. まとめ 
本論文では，胃生検画像の類似画像検索において，検索

クエリ画像に適当な特徴空間を過去の検索結果のフィード

バックに基づき選択し，検索結果のフィルタリングを行う

ことで検索精度を改善できることを確認した．今後は利用

する特徴量を追加して精度の改善を試みる． 
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(a) 病理専門医の評価 

 
(b) 病理研修医の評価 

図 2 実験結果 
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