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ヒト爪郭部の毛細血管内における血流の画像解析  
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Analysis on video of blood flow in human nailfold capillary 
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毛細血管顕微鏡の実験機を構築し、実験機で撮影された毛細血管の動画を解析するプロ

グラムを作成した。作成したプログラムを用いて画像解析を行った結果、毛細血管の外径

を数値的に評価することができた。  
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We constructed a capillaroscopy and wrote an image analysis program to analyze 

video filmed by the capillaroscopy. The result shows that we can quantitatively 

evaluate the outer diameter of a capillary by using our image analysis program. 
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１ はじめに 

 

近年、病気を未然に防ぐ予防医療に注目

が集まっており、身体の様々な状態の観察

結果から疾患を早期診断する技術の研究開

発が盛んに行われている。その中でも、血

管の状態と疾患の関係性に関する研究は、

数多く実施されている 1-3) 。最近 では、

「血管の健康状態を、非侵襲的に可視化す

ることで、疾患の早期診断を実現」 4)する

というバスキュラ・ヘルスサイエンスの構

想が提唱され、国内の有力研究機関主導の

下に研究開発が進められている 4,5)。これ

らのことから、今後、血管の状態を非侵襲

に可視化する技術の需要は高まっていくも

のと考えられる。  

 非侵襲的に血管を可視化する技術は、多

くの研究者によって研究されている。それ

らの技術の中で、最もよく知られている技

術は、毛細血管顕微鏡を用いた可視化であ

る 6-9)。毛細血管顕微鏡では、「爪のつけ

根（爪郭部）における皮膚表面近くの微小

循環」 8)を主な観察対象とする。毛細血管

顕微鏡による可視化は容易であるため、メ

ディアでも度々取り上げられており、毛細

血管顕微鏡の開発・販売を行っている企業

も存在する。しかし、現在一般に販売され

ている毛細血管顕微鏡において、可視化さ

れた血管の外観と健康状態を結び付ける機

能を有する機器は、著者らの知る限り存在

しない。このため、多くの市販機は、「血

管の外観を見る」こと以外の機能がなく、

医療系の専門知識がない人が所有しても健

康管理に役立つ装置になっていないのが現

状である。  

これに対して、大学等の研究機関では、

毛細血管顕微鏡で取得した血管画像を解析

することで、血管の外観を定量評価し、そ

の評価結果に基づいて血管の状態と健康状

態を結び付けるための研究が進められてい

る 6-12)。しかし、これらの研究成果の産業

界への移転は十分に進んでいない。そこで、

本研究では、北海道大学の渡部正夫教授を

中心とした研究グループが取り組んできた

毛細血管の定量評価に関する研究成果 6-8)

を産業界に技術移転させることを目的とし

て、以下の3点に取り組んだ：  

①  毛細血管顕微鏡の実験機の構築  

②  実験機を用いた毛細血管の動画撮影  

③  血管動画を簡易的に解析するための

画像解析プログラムの作成  

本報では、本年度の研究成果について報告

計測係 



する。  

 

２ 研究方法 

 

本年度の研究では、毛細血管の輪郭形状

を簡易的に定量評価できる画像解析プログ

ラムの作成を目的として、毛細血管顕微鏡

で撮影した画像から血管の外径の値を算出

するための解析を行った。毛細血管の撮影

には、図１に示す毛細血管顕微鏡（実験

機）を用いた。この実験機は、レイマー社

製のモニター付き顕微鏡用デジタルカメラ

（FLOYD）、HIROX社製の10倍ズームレ

ンズ及び 140倍対物レンズ（CX-10C及び

OL-140）によって構成されている。光源

に は 、 松 電 舎 社 製 の LED 照 明 （ LED-

80T）を使用している。実験では、撮影速

度30 fpsで爪郭部の毛細血管を動画撮影し

た。実験機によって撮影された毛細血管の

画像の一例を図２に示す。本年度の研究で

は、毛細血管の動画から、血管の外径の値

を算出するための画像解析プログラムを作

成した（図３）。  

 

 

 

 

図１ 毛細血管顕微鏡の実験機の構成 

 

 

 

 

図２ 実験機で撮影した毛細血管(140倍) 

 

 
図３ プログラム実行例（GUI） 

 

３ 画像解析結果 

 

図３で示した画像解析プログラムの処理

内容と解析結果について報告する。本報で

示す解析手法は、佐野の研究成果 8)を参考

にしたものであることを強調する。  

３．１ 二値化による血管壁の抽出 

 撮影された毛細血管の画像から血管壁を

抽出する解析を行った。まず、毛細血管の

ループ部のみが写っている撮影動画から、

1フレーム毎の画像を切り出し、その内の

38枚の画像を使用して平均画像を作成す

る（図４①）。作成した平均画像に対して、

二値化処理を行う（図４②）。二値化され

た画像において、白黒の境界のピクセルを

血管壁ピクセルとして抽出する（図４③）。  

 

 

図４ 血管画像から血管壁を抽出する手順 

 

 

 

 

 

 



３．２ レベルセット法による血管の中

心軸の算出 

 図４③で作成した画像を構成する各ピク

セルにおいて、以下に示す符号付きの距離

関数φを定義する： 

φ > 0 ・・・血管外部  

φ = 0 ・・・血管壁      

φ < 0 ・・・血管内部  

画像中のあるピクセルと全血管壁ピクセル

（φ = 0の全ピクセル）の間の距離をそれ

ぞれ計算し、最小値をそのピクセルのφの

値とする。このように各ピクセルのφの値

を計算すると、血管の中心軸上のピクセル

のφの値は、周囲に比べて小さい値となる。

このφの値が小さいピクセルを追跡するこ

とで、血管の中心軸を抽出する（図５）。  

 

 

図５ 距離関数φの値毎に色分けを行った 

   血管画像。（血管の内部を赤、外部 

   を青、血管壁及び中心軸上のピクセ 

   ルは白色とし、血管壁に近いピクセ 

ルほど暗色としている。） 

 

３．３ 血管の外径の算出 

 前節で説明したように、あるピクセルに

おける距離関数φの値は、そのピクセルと

血管壁の間の距離を表す。したがって、中

心軸上のピクセルのφの値は、ピクセル単

位での血管の半径の値となる。ここでは、

中心軸上のピクセルのφの値を用いて、毛

細血管の入口から出口までの血管の外径の

値の変化をプロットした（図6）。爪郭部

の毛細血管（ループ部）径は10-20 μm程

度と報告されており 13)、図６によって血

管の外径を数値的に評価できたといえる。  

 

 

図６ 血管の外径（1 pixel = 0.74 μm） 

 

４ まとめ 

 

本年度の研究では、毛細血管顕微鏡で撮

影した画像から血管の外径の値を算出する

画像解析プログラムを作成するため、以下

の3点に取り組んだ：  

①  毛細血管顕微鏡の実験機の構築  

②  実験機を用いた毛細血管の動画撮影  

③ 血管動画を簡易的に解析するための

画像解析プログラムの作成  

作成したプログラムを用いて画像解析を行

った結果、毛細血管顕微鏡で撮影された血

管画像から、毛細血管の外径を数値的に評

価できた。  
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