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1. はじめに 

 近年、機械学習を用いた画像解析手法の医療や

美容の分野への利用が注目されている。システム

開発の容易さなど機械学習の利点が強調された

研究が多いが、機械学習の欠点のためにある程度

以上の成果が出ていないのが現状である。本稿で

は、肌画像解析[1]-[5]や病理画像解析[6]-[8]を例

として、機械学習のどのような点が問題となって

いるのかについて説明を行う。 

 

2. 肌画像解析 

2.1 利用する肌画像 

解析に用いる画像は、Fig. 1に示すスカラ社製

マイクロスコープで撮影を行う。画像は1280×

960画素のJPEGフォーマットのRGB画像として

保存される。また、対象者は20歳から80歳の成人

女性とする。 

 

Fig. 1 入力デバイス（スカラー社製） 

 

Table 1 画像と対象者 

使用機器 
Scalar社のUSBマイクロス

コープ+25倍拡大レンズ 

撮影サイズ 1280×960画素 

対象者 成人女性(M=20) 

年齢 20-80歳 

2.2 解析のためのAIシステム 

肌画像解析を行うニーズとしては、肌の性質に

合った化粧品の選定、肌アレルギーに対するアレ

ルギー物質の選定などがあげられる。機械学習を

用いてこのようなシステムを構築する場合、Fig. 

2のようなものが一般的に考えられている。 

 

Fig. 2 肌画像解析のための標準的AIシステム 

 

最近では、畳み込みニューラルネットワーク

（Convolutional Neural Network, CNN）あるい

は深層学習（Deep Learning）と呼ばれるものが

利用されている。しかし、深層学習を利用する場

合には、次のような点が問題となる。 

(1) 非常に多くのデータセットが必要 

(2)確からしさが十分なデータセットが必要 

(3) 入出力の対応に正解がなければならない 

データの数を集めるだけであれば時間をかけれ

ばよいが、データの質や正確な対応関係について

は、十分なものが得られない可能性がある。肌画

像解析の応用では、Fig. 3のように特徴量解析と

機械学習を分けることによって、データセット数

が多くなくても対応できるようにできる。 

 

 

Fig. 3 画像解析を分離した肌解析AIシステム 



2.3 肌画像解析の問題点 

しかし、確からしさが十分な正確な対応関係と

いう点ではどうだろうか。一例として、肌のキメ

の細かさと毛穴の大きさを計測した結果をFig. 4

に示す。キメや毛穴は肌の質感に大きく影響する

パラメータとなっている。 

 

 

(a) 肌のキメの細かさ 

 

 

(b) 毛穴の大きさ 

Fig. 4 肌画像解析から得られる指標 

 

Fig. 4は各年代における計測結果を表している

が、非常にばらつきが大きいこと、相関が非常

に小さいことがわかる。肌の質感は年齢ととも

に変わると言われているが、年齢で分けたデー

タセットでは、その後の機械学習がうまくいか

ないことが容易に想像できる。 

このように、人を対象とした機械学習は、学

習セットそのものの作り方が難しく、学習セッ

トによって行うことができるサービスが限定さ

れるという問題もある。 

 

3. 病理画像解析 

3.1 病理画像の背景と目的 

次に病理画像解析について、機械学習の利用方

法を見ていくことにする。病理医の中では、遺伝

子変異が癌細胞の組織形態に影響を与えている

という仮説がある。実際、改訂ベゼスダガイドラ

インという治療ガイドラインにおいて、ミスマッ

チ修復遺伝子変異が原因とされるリンチ症候群

では、腫瘍内リンパ球浸潤、髄様増殖、粘液癌・

印環細胞癌様分化、クローン様リンパ球反応など

の組織学的特徴があるとされている。この仮説が

正しいとすれば、病理画像の画像特徴から遺伝子

変異の有無を予想することができる。これが可能

となれば、先述した現状の遺伝子検査のデメリッ

トを改善し、検査期間の短縮、医療費の削減、病

理検体の限局につながる。 

 

3.2 利用する画像とCNN 

ここでは、国立がん研究センター東病院より提

供された検体を用いて解析を行った。これらは、

HE染色された生検材料及び手術材料の顕微鏡画

像を、バーチャルスライドスキャナによってデジ

タル画像化したものであり、階調数は256、色空間

はRGB色空間のJPEG画像である。オリジナルの

バーチャルスライドは、20倍×40倍の解像度が

226nm/pixel (112389dpi)である。本研究ではデー

タ容量を削減するため、20倍×20倍とした画像を

用いた。遺伝子検査の結果に関しても検体の画像

との対応も含めて同病院から提供を受けている

（Table 1参照）。これらの検体と機械学習によっ

てMSI検査による遺伝子変異陽性と陰性の分類

を行った。 

 

Table 1  MSI検査結果に対応する材料数 

 MSI陽性 MSI陰性 

手術材料 40 40 

生検材料 20 20 

 

研究では、学習済みCNNとして、2014年の

ISLVRCにおいて優秀な成績を残したVGG19モ

デルを用いて転移学習を行った。このモデルは16

層の畳み込み層と5つのプーリング層、3つの全結

合層で構成されており、本研究では、入力をHE染

色画像、出力を遺伝子検査結果予測の2値分類と

して、出力側の全結合層を作り変えた(Fig. 5)。 

 



 

Fig. 5 利用するCNN（VGG19モデル） 

 

3.3 病理画像解析の問題点 

 VGG19によってMSI検査結果を予測した結果

をTable 2に示す。3回の試行に対して、CNNの性

能評価によく用いられるAccuracy, Precision, 

Specificity, F-measureを示している。Specificity

の結果はよいとは言えないが、他は80％前後の結

果となっている。 

Table 2 HE染色画像からのMSI検査予測結果 

 Accuracy Precision Specificity F-measure 

1回目 0.796 0.812 0.649 0.824 

2回目 0.730 0.712 0.500 0.794 

3回目 0.734 0.760 0.477 0.811 

平均 0.744 0.761 0.542 0.810 

 

CNNの応用としては興味深い内容で、簡単な実

装である程度の結果が得られている。しかし、こ

の結果では実際の臨床現場で利用することはで

きない。十分な結果が得られていない、原因とし

て次のようなことが考えられる。 

(1) 細胞画像に見られる特徴は個人差が大きい 

(2) HE染色画像とMSI検査結果をどのように対

応させるかが難しい（画像全体を対応させて

良いのか） 

(3) CNNは何を見て判定しているのか不明 

(4) 医師が判定できない資料を利用している 

特に、上記の(3)については、特徴量マップを調べ

ることによってHE染色画像のどこをとらえたの

かを確認した。医師に評価してもらったところ、

特徴量マップとMSI検査結果との対応理由が不

明とのことであった。 

4. 機械学習に用いる生体画像 

 美容や医療への応用のために生体画像を利用

する場合、画像や対応データにいろいろな制約が

あるので、そのことについてまとめておく。 

(1) データのばらつきを抑える 

 生体画像で個体ごとのばらつきがあるのはや

むを得ないが、ばらつきが少なくなるようにグル

ープを分けるなどの工夫が必要となる。肌の解析

の際に説明したように、年齢によるグループ分け

が正しいとは限らない。 

(2) 正確な対応関係 

 病理画像の際に説明したように、入力と出力の

対応がはっきりしていることが重要である。医師

との共同研究においては、医師は最終的に新しい

知見を得たいと考えている場合が多い。そのよう

な場合には、正確な対応関係のわからないデータ

を扱う場合もある。どのような対応関係としてま

とめるかも工夫が必要となる。 

 生体計測にCNNを用いる場合、ある程度の成果

は短時間で得られるが、そこから先については非

常に難しい問題となる。 

5. おわりに 

本稿では、美容関係と医療関係の研究において

CNNや深層学習を用いた時、何が難しいのか、な

ぜ難しくなるのかを例を用いて示した。機械学習

は多くの分野で期待されている技術であるが、必

ずしも万能ではない。どのような点に気を付ける

かだけでなく、機械学習を行いやすい形に研究そ

のものを変更したり、サービスを変更したりする

ことも含めて考える必要がある。最初から最終目

的が決まっている場合、機械学習を選ぶかどうか

も含めて検討が必要である。 
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