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1. はじめに 

病理組織診断支援のため，診断に有用な特徴量を画像

解析により抽出する研究が進められている．例えば，早期肝

癌であるかどうかを判断する重要な指標に核密度と N/C 比

（核と細胞の面積比）がある．このうち核密度に関してはバー

チャルスライド中の分布を自動的に可視化する機能[1]を実

現している．一方，N/C 比に関しては，細胞面積を求めるの

に必要な細胞膜の抽出が明視野画像では難しく実現してい

なかった．そこで，HE 染色標本の明視野画像中の細胞膜を

抽出する手法について検討した． 

2. 細胞膜抽出法 

細胞膜の色は基本的に細胞質領域より暗いため 2値化に

よってもある程度の抽出が可能であるが，細胞質が濃く染ま

っている領域などが誤抽出される場合がある（図 1）． 

そこで，細胞膜は連続しており，また細胞膜が伸びる方向

に垂直な方向の色が相対的に明るいという特徴を利用し，

図 2 に示すフィルタを利用することとした．図 2 において，細

胞膜かどうかを判断する画素を 0P ， 0P から角度θ 方向の

長さ 0l の線分上の平均画素値を 0PI ，θ と垂直な方向に d
離れた点を 1P ， 2P ，そこからθ方向の長さ 1l の線分上の平

均画素値をそれぞれ 1PI ， 2PI とする． 1PI∆ = 1PI - 0PI ， 2PI∆
= 2PI - 0PI とすると， 1PI∆ ＞ 1TH かつ 2PI∆ ＞ 1TH となるθ が存

在し，かつ 0PI ＜ 2TH となるθ が存在するとき， 0P を細胞膜

候補とする．このとき， 21 PP II ∆+∆ が最大となる角度 1θ およ

び 0PI が最小となる角度 2θ も求める．これらの角度は細胞膜

が伸びる大まかな方向を表すため，方向の連続性などを抽

出に利用できる． 

以上の処理で細胞膜候補を抽出した後，細胞膜がわず

かに途切れている箇所をつなげるため，細胞膜が伸びる方

向に細胞膜候補領域を伸展させる．細線化した後，閉領域

となっていない線を削除して細胞膜抽出結果とする．なお，

核の抽出法[1]は実現しているため，予め抽出した核領域か

らは細胞膜が抽出されないようにする． 

 
 

 
 

 

図 1 2 値化結果例 

 

 

 

 

 

 

図 2 細胞膜抽出フィルタ 

3. 実験 

肝組織の HE 染色標本を撮像した 5 枚の画像（250×250

画素，0.18μm/画素）を実験に用いた．なお，細胞膜の位

置自体を正確に決定することが難しい場合があるため，線

状に作成した正解の細胞膜のうち，抽出結果を膨張した領

域内に含まれる割合を再現率とした．また，正解の細胞膜を

膨張し，その中に含まれない抽出結果の長さを誤抽出として

適合率を求めた． 

細胞膜抽出精度が最も良かった画像について，抽出結

果を図 3 に，また 50 =l ， 51 =l と固定し， 1TH ， 2TH ， d を

変更した場合の抽出精度を表 1 に示す．表において，(a)は

1TH の条件のみを用いた場合，(b)はさらに 2TH を各画像で

Ｆ値が最大となるように最適化した場合，(c)は 2TH を判別分

析法で決定した場合である．また，(d)は 2TH の条件のみを

用い 2TH を各画像で最適化した場合，(e)は 2TH を判別分

析法で決定した場合である． 
 
 

 

 

 

 
(a)原画像    (b)細胞膜候補 (c)正解との合成（一部） 

図 3 細胞膜抽出結果例 
表 1 細胞膜抽出精度 

 適合率 再現率 Ｆ値 d 
(a)TH1=0,TH2=256 80.4% 89.7% 84.8% 8 
(b)TH1=0,TH2:個別最適化 84.0% 89.0% 86.4% 8 
(c)TH1=0,TH2:判別分析 85.9% 86.3% 86.1% 8 
(d)TH1=-256,TH2:個別最適化 81.6% 90.0% 85.6% 7 
(e)TH1=-256,TH2:判別分析 81.6% 85.5% 83.5% 7 
4. 考察 

 (b)，(d)は 2TH を各画像で最適化したため他より精度が高

いが，実際には最適化する有効な手法は今のところ無い．

2TH を判別分析法で自動設定した結果が(c)，(e)であり，(b)，

(d)よりも精度は少し劣化するが，処理を自動化できる利点が

ある．(b)と(d)，あるいは(c)と(e)を比べると(b)，(c)の方が精度

が高く， 1TH の条件は細胞膜抽出に有効であると言える．(a)

は 1TH の条件のみを用いた場合であり精度が少し劣化する．

しかし， 1TH を 0 に設定することにより画像のコントラストに全

く依存しない抽出が可能であり， 2TH の設定も不要となる利

点がある．他の 4 枚の画像のＦ値は約 60％から 80％程度で

あったが，上記の傾向は変わらなかった．5 枚の標本とも再

現率は 8 割を越えるが標本によっては適合率が低く，誤抽

出を減らし適合率を改善することが今後の課題となる． 
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