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(57)【要約】
放射線照射による皮膚反応を事前に精度よく予測できる
放射線照射による皮膚変化予測装置、検証装置、および
これらのプログラムを提供する。
放射線照射による皮膚変化予測装置４に、照射予定の放
射線の放射線情報の入力を受け付ける放射線情報受付部
１１と、生体の皮膚を撮影した皮膚画像を取得する照射
前皮膚画像取得部２１と、前記放射線情報により定まる
放射線を照射したことによる前記皮膚の変化を演算して
前記皮膚画像から変化後の予測皮膚画像を得る変化演算
部と、前記予測皮膚画像を出力する予測皮膚画像出力部
２５とを備えた。変化演算部は、表現形式変換部２２と
、変化量決定部１３と、画像変化部２３と、表現形式復
元部２４とで構成される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　照射予定の放射線の放射線情報の入力を受け付ける放射線情報受付部と、
生体の皮膚を撮影した皮膚画像を取得する皮膚画像取得部と、
前記放射線情報により定まる放射線を照射したことによる前記皮膚の変化を演算して前記
皮膚画像から変化後の予測皮膚画像を得る変化演算部と、
前記予測皮膚画像を出力する出力部とを備えた
放射線照射による皮膚変化予測装置。
【請求項２】
　前記変化演算部は、
前記皮膚画像を、元の色成分による表現形式である皮膚画像色成分データから生体要素成
分による表現形式である皮膚画像生体要素成分データに変換する表現形式変換部と、
一部の前記皮膚画像生体要素成分データが前記放射線情報で定められる放射線照射によっ
て変化する変化量を決定する変化量決定部と、
前記変化量に応じて前記一部の皮膚画像生体要素成分データを変化させる変化部と、
変化後の画像を元のカラー画像の表現形式に復元する表現形式復元部とを有する
請求項１記載の放射線照射による皮膚変化予測装置。
【請求項３】
　前記変化量決定部により決定した変化量に基づいて、前記従来グレードの区分単位より
も細かい新グレードでのグレード値を算出するグレード値算出部を備えた
請求項１または２記載の放射線照射による皮膚変化予測装置。
【請求項４】
　前記皮膚画像取得部で得た皮膚画像から皮膚領域を抽出する皮膚領域抽出部を備え、
前記変化演算部は、前記皮膚領域の皮膚画像を用いた演算により変化後の予測皮膚画像を
得る構成である
請求項１、２、または３記載の放射線照射による皮膚変化予測装置。
【請求項５】
　請求項１から４のいずれか一つに記載の放射線照射による皮膚変化予測装置から前記予
測皮膚画像を取得する予測皮膚画像取得部と、
放射線照射後に皮膚が撮影された照射後皮膚画像を取得する照射後皮膚画像取得部と、
前記予測皮膚画像と前記放射後皮膚画像とに基づいて放射線照射が適切に行われたか否か
を検証する検証部とを備えた
検証装置。
【請求項６】
　コンピュータを、
照射予定の放射線の放射線情報の入力を受け付ける放射線情報受付部と、
生体の皮膚を撮影した皮膚画像を取得する皮膚画像取得部と、
前記放射線情報により定まる放射線を照射したことによる前記皮膚の変化を演算して前記
皮膚画像から変化後の予測皮膚画像を得る変化演算部と、
前記予測皮膚画像を出力する出力部
として機能させる
放射線照射による皮膚変化予測プログラム。
【請求項７】
　コンピュータを、
請求項６記載の放射線照射による皮膚変化予測プログラムから前記予測皮膚画像を取得す
る予測皮膚画像取得部と、
放射線照射後に皮膚が撮影された照射後皮膚画像を取得する照射後皮膚画像取得部と、
前記予測皮膚画像と前記放射後皮膚画像とに基づいて放射線照射が適切に行われたか否か
を検証する検証部として機能させる
検証プログラム。
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【請求項８】
　生体の皮膚の変化要因となる要因情報を要因情報受付部により受け付け、
前記生体の皮膚を撮影した皮膚画像を皮膚画像取得部により取得し、
前記要因情報により定まる要因が生じたことによる前記皮膚の変化を変化演算部により演
算して前記皮膚画像から変化後の予測皮膚画像を得、
前記予測皮膚画像を出力部により出力する
皮膚変化予測方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、例えば、放射線照射による皮膚変化を事前に予測するような放射線照射に
よる皮膚変化予測装置と皮膚変化予測プログラム、および、予測結果と実際の皮膚変化を
検証するような検証装置と検証プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　人や動物等の生体の外から放射線を照射する放射線治療において、治療の対象となる腫
瘍は、多くの場合に体内に存在する。このため、放射線治療は、放射線の通り道となる皮
膚への被曝という副作用を常に伴う。
【０００３】
　放射線治療後の皮膚は、放射線の照射領域において、急性の皮膚反応が生じることによ
って赤く炎症している。従って、放射線治療によって腫瘍に投与する放射線量は、この皮
膚反応によって制限される。また、この皮膚反応は、治療後の患者の生活の質（クオリテ
ィオブライフ：ＱＯＬ）とも密接に関係している。このため、放射線治療によって生じる
皮膚反応を事前に予測することができれば、治療で照射する放射線量の決定を容易にでき
、また、治療後の患者の生活の質を向上することができる。
【０００４】
　ここで、特許文献を調査したところ、放射線治療用放射線モニタシステムが提案されて
いた（特許文献１参照）。このシステムは、放射線治療を受けている患者に浴びせられる
放射線の吸収線量を推定することを目的としている。
【０００５】
　しかし、このシステムは実際に照射された放射線の吸収線量を測定しようとするもので
あり、放射線照射による皮膚反応を事前に予測するようなものではなかった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特表２００５－５１２０２８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　この発明は、上述の問題に鑑みて、放射線照射による皮膚反応を事前に精度よく予測で
きる放射線照射による皮膚変化予測装置、検証装置、放射線照射による皮膚変化予測プロ
グラム、および検証プログラムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この発明は、照射予定の放射線の放射線情報の入力を受け付ける放射線情報受付部と、
生体の皮膚を撮影した皮膚画像を取得する皮膚画像取得部と、前記放射線情報により定ま
る放射線を照射したことによる前記皮膚の変化を演算して前記皮膚画像から変化後の予測
皮膚画像を得る変化演算部と、前記予測皮膚画像を出力する出力部とを備えた放射線照射
による皮膚変化予測装置とこれを利用した検証装置、およびこれらのプログラムであるこ
とを特徴とする。
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【発明の効果】
【０００９】
　この発明により、放射線照射による皮膚反応を事前に精度よく予測できる放射線照射に
よる皮膚変化予測装置、検証装置、放射線照射による皮膚変化予測プログラム、および検
証プログラムを提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】皮膚変化予測システムの構成を示すブロック図。
【図２】放射線照射によるグレード決定の説明図。
【図３】皮膚変化の説明図。
【図４】グレード判定画面の画面構成図。
【図５】皮膚変化検証システムの構成を示すブロック図。
【図６】照射領域の検証用画像を示す説明図。
【図７】皮膚領域抽出効果を説明する説明図。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　光子線治療および陽子線・重粒子線治療等の放射線治療において、放射線照射による皮
膚反応は、一般に次の４段階のグレードで表される。　
　　グレード１：軽い紅斑
　　グレード２：強い紅斑
　　グレード３：水泡、糜爛（ビラン）
　　グレード４：潰瘍
【００１２】
　このグレード表現は、非常に荒いものであり、医師が皮膚の状態を目視確認してグレー
ドを判別しているのが現状である。このため、このグレードを定量的に精度よく把握でき
るようにし、医師間でも共通尺度で意思疎通を図れるようにする必要があった。
【００１３】
　発明者らは、放射線照射による皮膚反応を放射線治療前に精度よく予測できる方法を研
究した。当初は、皮膚反応によって肌が赤くなることに着目し、カメラで撮影したＲＧＢ
表現形式の画像からＲ成分（赤色成分）を取り出すことで、皮膚が被曝する放射線量（以
下、皮膚線量という。）と皮膚反応の関係を検証して放射線照射後の皮膚画像を作成する
ことを検討した。
【００１４】
　しかし、実際に試験を行い、照射による皮膚線量と、照射後の皮膚の撮影画像から得ら
れる皮膚反応の程度との相関性を確認すると、皮膚線量とＲ成分の変化量とが必ずしも対
応しなかった。このため、放射線照射前に皮膚を撮影した皮膚画像から成分を分離して、
放射線照射による皮膚反応後の皮膚画像を精度良く作成することは、非常に困難であった
。
【００１５】
　発明者らは、鋭意研究したものの、研究を開始してから約１０年の間、皮膚線量から皮
膚反応を精度よく予測する方法は発見されなかった。
【００１６】
　ここで、皮膚が赤く炎症する反応は、ダメージを受けた細胞を修復するために皮膚表面
付近の毛細血管が拡張して血流量を増やそうとする生体反応の結果である。このため、発
明者らは、血液中の色素であるヘモグロビン流量と、赤い炎症として現れる皮膚反応の程
度が相関している可能性があることに着目した。また、ヘモグロビン流量は、治療に要す
る放射線量とも相関している可能性にも着目した。
【００１７】
　そうすると、皮膚線量とヘモグロビン流量の相関性を臨床データから把握できれば、皮
膚線量と皮膚反応の関係を定量的に把握できる可能性がある。
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【００１８】
　しかし、ヘモグロビン流量という尺度のみでは、医師間の意思疎通においても感覚的に
理解し難く、目で見てわかる皮膚反応（軽い紅斑、強い紅斑、水泡・糜爛、潰瘍）、特に
変化後の皮膚画像で示すことが望まれる。
【００１９】
　一方、化粧効果や健康状態の定量的評価のために顔の肌色を構成する主成分であるメラ
ニンとヘモグロビンの相対的色素含量をデジタル画像のＲＧＢ値から抽出する技術が開発
された（特許文献：特開２００２－２０００５０、非特許文献：Ｔｓｕｍｕｒａ　Ｎ，　
ｅｔ　ａｌ．：　Ｉｍａｇｅ－ｂａｓｅｄ　ｓｋｉｎ　ｃｏｌｏｒ　ａｎｄ　ｔｅｘｔｕ
ｒｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ／ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｂｙ　ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ　ｈｅｍｏ
ｇｌｏｂｉｎ　ａｎｄ　ｍｅｌａｎｉｎ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｋ
ｉｎ，　ＡＣＭ　Ｔｒａｎｓ．　Ｇｒａｐｈｉｃｓ　２２，　７７０，　２００３．）。
この技術を適用すると、撮影した皮膚画像からヘモグロビン量だけを意図的に操作したよ
うな合成画像を得ることが出来、この操作を画像の中の特定の領域にだけ選択的に行うこ
とも可能である。
【００２０】
　しかし、放射線治療による皮膚反応は、グレード１（軽い紅斑）からグレード４（潰瘍
）まであるために赤味だけで表現できるわけではなく、過去の研究で撮影画像のＲ成分の
変化と皮膚線量との相関が取れなかったことからも、この技術を応用することには困難性
があると考えられた。
【００２１】
　発明者らは、鋭意研究した結果、放射線治療においては、グレード１～グレード２の間
で放射線治療計画を立てられることから、グレード１～グレード２を重視すれば良いこと
を着想した。そして、グレード１～グレード２であれば、ヘモグロビン流量と皮膚線量と
の間に相関がとれ、かつ、ヘモグロビン流量と皮膚反応との間にも相関がとれるのではな
いかということを着想した。
【００２２】
　そして、発明者らは、皮膚を撮影したＲＧＢ表現形式の皮膚画像（反射光）を、ヘモグ
ロビン成分等の生体要素（吸光成分）で表現する生体要素表現形式に変換し、そのうちの
ヘモグロビン成分に対して、照射予定の放射線による皮膚線量に対応するヘモグロビン流
量変化量を適用し、生体要素表現形式からＲＧＢ表現形式に皮膚画像を戻すことで、皮膚
線量に応じた皮膚反応を予測した予測皮膚画像の作成に成功した。
【００２３】
　また、これとともに、精度の高いグレード判定を実現し、医師間の意思疎通の尺度を定
量化するとともに細かくすることを実現した。　
　以下、この発明の一実施形態を図面と共に説明する。
【実施例】
【００２４】
　図１は、皮膚変化予測システム１の構成を示すブロック図であり、図２は、放射線照射
によるグレード決定の説明図であり、図３は、皮膚変化の説明図である。
【００２５】
　図１に示すように、皮膚変化予測システム１は、撮影装置であるカメラ２と、パーソナ
ルコンピュータである表示入力装置３と、パーソナルコンピュータである皮膚変化予測装
置４とで構成されている。なお、図３の各画像は、元はカラー画像であるが、モノクロ画
像となる特許図面上で違いをわかりやすくするために、実際のものよりも全て一定濃度で
濃度を濃くしたものである。
【００２６】
　カメラ２は、生体の皮膚を撮影した撮影画像データ（皮膚画像色成分データ）を表示入
力装置３へ送信する。この撮影画像データは、図３（Ａ）に示すＲＧＢ表現形式（図示は
モノクロで表示されるが、実際にはカラー画像である）の皮膚画像のデータである。ここ
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で取得される撮影画像データは、撮影環境として撮影対象の皮膚に当たっている照明量が
ある程度の一様性を有していることが必要である。この一様性は厳密である必要はなく、
不自然な不均一さがない程度でよい。
【００２７】
　なお、撮影画像の色成分は、光の三原色（ＲＧＢ表現形式）であるＲ成分（赤）とＧ成
分（緑）とＢ成分（青）、または、色の三原色（ＳＭＹ表現形式）であるＣ成分（シアン
）とＭ成分（マゼンタ）とＹ成分（イエロー）、あるいは、印刷の四原色（ＣＭＹＫ表現
形式）であるＣ成分（シアン）とＭ成分（マゼンタ）とＹ成分（イエロー）とＫ成分（ブ
ラック）等、色を表現する適宜の成分で構成することができる。この実施例では、好まし
い色成分として光の三原色を用いている。
【００２８】
　表示入力装置３は、操作入力を受け付けるキーボードとマウスまたはタッチパネルなど
の入力部と、画像表示を行う液晶ディスプレイまたはＣＲＴモニタ等の表示部と、データ
およびプログラムを記憶するハードディスク等の記憶部と、前記プログラムに従って各種
動作や演算を行うＣＰＵとＲＯＭとＲＡＭによる制御部と、カメラ２や皮膚変化予測装置
４等の外部機器と接続されてデータ送受信を行うＵＳＢ等の接続インターフェースとを備
えている。
【００２９】
　表示入力装置３は、カメラ２から受信した撮影画像データを皮膚変化予測装置４に送信
する処理、撮影画像と入力部で構成される入力画面を表示して皮膚線量、照射領域、およ
びテスト領域を入力させる処理、入力された皮膚線量、照射領域、およびテスト領域を皮
膚変化予測装置４に送信する処理を実行する。
【００３０】
　皮膚変化予測装置４は、少なくともプログラムおよびデータを記憶する記憶部と、前記
プログラムに従って各種動作や演算を行うＣＰＵと、表示入力装置３等の外部機器を接続
するＵＳＢ等の接続インターフェースとを備えている。記憶部には、記録媒体９から皮膚
変化予測プログラムがインストールされている。なお、皮膚変化予測装置４は、表示入力
装置３と同様に、入力部および表示部等をさらに備えても良い。この皮膚変化予測装置４
は、画像処理を行う画像処理装置でもある。
【００３１】
　皮膚変化予測装置４は、記憶部のプログラムに従って制御部が動作する処理機能部とし
て、放射線情報受付部１１（要因情報受付部）、変化量対応データ１２、変化量決定部１
３、グレード判定部１４、グレード対応データ１５、グレード出力部１６、照射領域受付
部１７、照射前皮膚画像取得部２１（皮膚画像取得部）、皮膚領域抽出部２１１、表現形
式変換部２２、画像変化部２３、表現形式復元部２４、予測皮膚画像出力部２５、テスト
領域画像取得部３１、皮膚領域抽出部３１１、主成分分析部３２、独立成分分析部３３、
色素ベクトル適切性判定部３４、色素ベクトル決定部３５、及び色素ベクトル標準データ
３６を備えている。このうちの表現形式変換部２２と、変化量決定部１３と、画像変化部
２３と、表現形式復元部２４は、放射線照射による皮膚変化を演算する変化演算部として
機能する。
【００３２】
　放射線情報受付部１１は、放射線治療計画における放射線情報（要因情報）の入力を表
示入力装置３により受け付ける。この放射線情報の受付は、手入力によって入力される、
ＵＳＢ等の情報媒体から入力される、あるいは治療計画装置から通信手段を介して受信す
るなど、適宜の方法によって実行するとよい。このとき受け付ける放射線情報は、少なく
とも放射線種別と線量を必須とし、放射線種別によってはさらに線質を必須とする。具体
的には、放射線種別がＸ線であれば、線量の入力を受け付ける。放射線種別が荷電粒子線
（陽子、炭素を含む重イオン粒子）であれば、線量と線質の入力を受け付ける。線量は物
理的に測定可能な吸収線量（単位　グレイ（Ｇｙ）、または臨床効果の指標として生物学
的効果比（ＲＢＥ）を乗じた臨床線量（単位　Ｇｙ　（ＲＢＥ））で表現され、線質は粒
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子の単位長さあたりのエネルギー付与量（ＬＥＴまたは線エネルギー、単位　ｋｅＶ／ｍ
ｉｃｒｏｍｅｔｅｒ）で表現される。また、放射線情報には、放射線を照射するタイミン
グに関して、基準日からの経過時間（経過日数）も受け付ける。なお、本明細書において
、「皮膚線量」の用語は、Ｘ線であれば線量を指すもの、荷電粒子線であれば線量と線質
を指すものとして用いる。
【００３３】
　変化量対応データ１２は、皮膚線量とヘモグロビン流量の変化量を対応付けたデータで
ある。このデータは、皮膚線量とヘモグロビン流量の数値を対応付けた表データとする、
あるいは、皮膚線量を入力するとヘモグロビン流量が算出される計算式データとするなど
、適宜の形式のデータとすることができる。この変化量対応データ１２は、皮膚線量照射
前後の照射領域のヘモグロビン量がレーザー血流計等の測定器によって測定され、皮膚線
量と対応づけられた臨床データを用いて、事前に作成され登録されたものである。
【００３４】
　ここで、本実施例における変化量対応データ１２を詳述する。　
　図２（Ａ）は、ヘモグロビン色素画像の画素値であるＨ（ｘ，ｙ）とヘモグロビン流量
（皮膚血流量）の変化量の測定結果をプロットしたグラフである。全データに対して原点
を通る直線でフィットすると、傾きは０．０１３９（２０）（ｍｌ／ｍｉｎ１００ｇ）－

１であった。相関係数は０．７４であり、両者の間に相関があると言える。なお図中に点
線で図示するエラーバンドに、照明環境に起因する１５％の画素値の誤差、血流量測定に
起因する０．２ｍｌ／ｍｉｎ／１００ｇの誤差、そしてフィットによる誤差を二乗和して
算出されている。血流量測定に起因する誤差とは主には心拍による生体的な効果が原因で
ある。
【００３５】
　図２（Ｂ）は、皮膚線量とヘモグロビン流量の関係のデータをプロットしたグラフであ
る。この定量関係が皮膚障害における皮膚の紅斑の度合いを数値化する重要な関係となる
。グラフ中の塗りつぶしシンボルはレーザー血流計によって直接測定されたデータであり
、中抜きシンボルは図２（Ａ）の関係式を用いて画像解析した画素値から変換して得たヘ
モグロビン流量（血流量）である。その結果、０．２０５（１８）ｍｌ／ｍｉｎ／１００
ｇ／Ｇｙ（ＲＢＥ）の傾きを得た。レーザーによるデータだけの場合の相関係数は０．７
５、画像も含めた全データの場合は０．６０であり相関が認められる。ここで図中に点線
で図示するエラーバンドは、血流量測定に起因する０．２ｍｌ／ｍｉｎ／１００ｇの誤差
、そしてフィットによる誤差を二乗和して算出されている。
【００３６】
　従って、本実施例においては、ヘモグロビン色素画像の画素値に対するヘモグロビン流
量（皮膚血流量）の変化量の傾き０．０１３９（２０）（ｍｌ／ｍｉｎ１００ｇ）－１、
および、ヘモグロビン流量に対する皮膚線量の傾き０．２０５（１８）ｍｌ／ｍｉｎ／１
００ｇ／Ｇｙ（ＲＢＥ）を変化量対応データ１２としている。
【００３７】
　このように、ヘモグロビン色素画像の画素値とヘモグロビン流量（皮膚血流量）に相関
関係があり、かつ、ヘモグロビン流量（皮膚血流量）と皮膚線量に相関関係があることか
ら、ヘモグロビン色素画像における画素値変化量から皮膚線量を推定する、逆に皮膚線量
からヘモグロビン色素画像における画素値変化量を推定することができる。
【００３８】
　変化量決定部１３は、放射線情報受付部１１から取得する放射線情報と変化量対応デー
タ１２に基づいて、ヘモグロビン流量を変化させる変化量を決定する。決定した変化量は
、画像変化部２３へ送信する。
【００３９】
　グレード判定部１４は、放射線情報受付部１１から変化量決定部１３を介して受け取る
放射線情報と、グレード対応データ１５に基づいて、グレードを判定する。この時判定す
るグレードは、例えば従来の４段階のグレードをさらに１０倍の精細度に高めた４０段階
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のグレードとするなど、精度よく詳細なグレードとする。グレード判定部１４は、判定し
たグレードをグレード出力部１６へ送信する。
【００４０】
　グレード対応データ１５は、放射線情報とグレードを対応付けるためのデータであり、
表形式のデータとする、あるいは、放射線情報の数値を代入することで解を求める演算式
とするなど、適宜の形式のデータとすることができる。
【００４１】
　このグレード対応データ１５は、臨床データによって事前に作成されたものである。詳
述すると、図２（Ｃ）及び図２（Ｄ）は、画素値変化量から算出できるヘモグロビン流量
（血流量）とグレード判定の関係を示すグラフであり、第一縦軸（図示左側の縦軸）がヘ
モグロビン流量（血流量）、横軸がグレードを示している。図２（Ｃ）における第二縦軸
（図示右側の縦軸）は画素値変化量、図２（Ｄ）における第二縦軸（図示右側の縦軸）は
皮膚線量を示している。
【００４２】
　このグラフより、本実施例では、グレード対応データ１５として、ヘモグロビン流量（
血流量）が６．４ｍｌ／ｍｉｎ／１００ｇ以上増加する場合にグレードは２以上と定めた
。また、本実施例では、ヘモグロビン流量変化（血流量変化）との変換係数を使うと、グ
レード１／２の境界線に対応する画素値変化量、皮膚線量が算出でき、それぞれ０．０９
，３２Ｇｙ（ＲＢＥ）程度と推測される。この場合の誤差は、＋－２０％である。
【００４３】
　なお、グレード判定の閾値は上記数値に限られるものではなく、適宜定めることができ
る。重要なことは、グラフに示すように、ヘモグロビン流量（血流量）、皮膚線量、画素
値変化量のそれぞれが精密なグレード値と１：１で定量的に対応付けられていることであ
る。
【００４４】
　グレード出力部１６は、グレード判定部１４で得られたグレードを表示入力装置３へ送
信し、表示入力装置３にグレード表示画面として表示する、
　照射領域受付部１７は、生体の皮膚のうち放射線治療計画において放射線を照射する照
射領域の入力を表示入力装置３から受け付ける。照射領域受付部１７は、受け付けた照射
領域を画像変化部２３へ送信する。
【００４５】
　照射前皮膚画像取得部２１は、放射線照射前に皮膚を撮影した照射前皮膚画像データを
表示入力装置３から取得する。この照射前皮膚画像データは、ＲＧＢ表現形式であるため
、Ｒ成分とＧ成分とＢ成分に容易に分離できる。照射前皮膚画像取得部２１は、この分離
可能な照射前皮膚画像データを表現形式変換部２２へ送信する。
【００４６】
　皮膚領域抽出部２１１は、照射前皮膚画像取得部２１で取得した照射前皮膚画像データ
から皮膚領域（肌領域）を抽出する。この皮膚領域の抽出は、照射前皮膚画像データの各
ピクセルのうち、皮膚領域条件を満たすピクセルを抽出することで実行する。
【００４７】
　皮膚領域条件は、ＲＧＢ表現形式における次の条件を全て満たすピクセルを皮膚領域と
する。　
＜皮膚領域条件＞
　　Ｒ＞Ｒ＿ｔｈ　
　　Ｇ／Ｒ＞Ｒ＿ｒａｔｉｏ１　
　　Ｂ／Ｒ＞Ｒ＿ｒａｔｉｏ２　
（注）ＲはＲ成分の濃度（例えば０～２５５）を示す。
　　　ＧはＧ成分の濃度（例えば０～２５５）を示す。
　　　ＢはＢ成分の濃度（例えば０～２５５）を示す。
　　　Ｒ＿ｔｈは所定値であり、例えば１００～１６０とする、あるいは１０とすること
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ができる。なお、Ｒ＿ｔｈは、１０以上とすることができ、５０以上とすることが好まし
く、１００以上とすることがより好ましい。また、Ｒ＿ｔｈは、２００以下とすることが
好ましく、１６０以下とすることがより好ましい。
　　　Ｒ＿ｒａｔｉｏ１は所定値であり、例えば１．１とする、あるいは１．０とする等
、適宜の値とすることができる。なお、Ｒ＿ｒａｔｉｏ１は、０．５～１．５とすること
が好ましく、０．９～１．２とすることがより好ましく、１．０～１．１とすることがさ
らに好ましい。
　　　Ｒ＿ｒａｔｉｏ２は所定値であり、例えば１．１とする、あるいは１．０とする等
、適宜の値とすることができる。なお、Ｒ＿ｒａｔｉｏ２は、０．５～１．５とすること
が好ましく、０．９～１．２とすることがより好ましく、１．０～１．１とすることがさ
らに好ましい。
【００４８】
　なお、上記皮膚領域の抽出条件により適切な画像を得るための撮影条件は、（１）肌色
が認識できる程度の明るさがあること、（２）不自然な影や白とびが生じることなく皮膚
領域が照らされていること、の２点のみである。この２点の条件をクリアできていれば、
上記皮膚領域の抽出が良好に行われる。なお、条件（２）においては、皮膚領域が略均一
に照らされていることがより好ましい。
【００４９】
　表現形式変換部２２は、取得した照射前皮膚画像データ（皮膚領域抽出済み）を、ＲＧ
Ｂ表現形式から色素ベクトル表現形式へ変換する。この変換は、色素ベクトル決定部３５
から受け取る色素ベクトルを用いることで実行する。ここで、色素ベクトルとは、本実施
形態においてヘモグロビンベクトルとメラニンベクトルを指す。色素ベクトル表現形式は
、ヘモグロビン成分と、メラニン成分と、その他成分の３成分に情報が分離されている。
表現形式変換部２２による表現形式の変更の詳細については後述する。
【００５０】
　画像変化部２３は、照射前皮膚画像データから表現形式変換部２２によって抽出された
ヘモグロビン成分のうち、照射領域受付部１７によって定められた照射領域に対して、変
化量決定部１３で決定した変化量を適用し、当該照射領域のヘモグロビン成分を変化させ
る。この画像変化部２３による画像変化処理の詳細は後述する。
【００５１】
　表現形式復元部２４は、変化量決定部１３で変化させた後の色素ベクトル表現形式の画
像データ（皮膚画像生体要素成分データ）を、ＲＧＢ表現形式に変換することで表現形式
の復元を実行する。表現形式復元部２４は、復元後のＲＧＢ表現形式の画像データを予測
皮膚画像として予測皮膚画像出力部２５へ送信する。
【００５２】
　予測皮膚画像出力部２５は、受信した予測皮膚画像を表示入力装置３へ送信し、表示さ
せる。
【００５３】
　テスト領域画像取得部３１は、表示入力装置３によって入力されたテスト領域を取得す
る。このテスト領域は、撮影した皮膚画像の一部を選択した領域であり、例えば１００ピ
クセル×１００ピクセルの小領域とするなど、適宜の領域とすることができる。
【００５４】
　皮膚領域抽出部３１１は、テスト領域の皮膚画像に対して皮膚領域抽出部２１１と同一
の操作を実施して肌画像を抽出する。なお、この皮膚領域抽出部３１１を設けず、皮膚領
域抽出部２１１で抽出された皮膚領域からテスト領域画像取得部３１がテスト領域を抽出
する構成としてもよい。
【００５５】
　主成分分析部３２は、テスト領域の皮膚画像（皮膚領域抽出済み）に対して主成分分析
（多変量解析の一種）を行う。主成分分析部３２は、最も相関の高い方向（最も分布の広
い方向）へ主成分の座標軸（第一成分の第一軸）を取り出し、以降、それまでの座標軸に
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直交する平面（多次元上での平面）の上で最も相関の高い方向（最も分布の広い方向）へ
第ｎ成分の第ｎ軸を取り出す作業を繰り返す。演算した結果は、最も相関のある高い第一
成分（第一軸）と、この第一成分に直交する第二成分（第二軸）の二軸により、９８％以
上を表現できている。このため、残りの成分をまとめて第三成分として破棄し、以降の処
理で第一成分と第二成分のみを用いる。これにより、皮膚変化予測装置４は、高精度かつ
高速の処理を実現している。テスト領域画像での画像データを主成分分析したベクトルで
表現すると、次の（数１）に示す式となる。
【００５６】
【数１】

（注）（ｒ０，ｇ０，ｂ０）は、肌色のベース色を示す。　
　　　ｒａｖｅ、ｇａｖｅ、ｂａｖｅは、画像中の（ｒ，ｇ，ｂ）の値から（ｒ０，ｇ０

，ｂ０）の値を減算した後の値の平均値を示す。　
　　　ｐｃ１は第一成分、ｐｃ２は第二成分、ｐｃ３は第三成分を示す。　
　　　（ｒ１，ｇ１，ｂ１）は、第一成分を表すベクトルである。　
　　　（ｒ２，ｇ２，ｂ２）は、第二成分を表すベクトルである。　
　　　（ｒ３，ｇ３，ｂ３）は、第三成分を表すベクトルである。　
　なお、各ベクトルは１に規格化されており、互いに直交しているためにお互いの内積は
ゼロとなる。
【００５７】
　独立成分分析部３３は、主成分分析部３２で得られた第一成分と第二成分で表現される
データに対して独立成分分析（多変量解析の一種）を実行し、各軸が最も独立な状態とな
る直交しない二軸の座標軸を取る。得られた座標軸の各成分は、一方の成分がヘモグロビ
ンベクトルとなり、他方の成分がメラニンベクトルとなる。テスト領域画像での画像デー
タを独立成分分析したベクトルで表現すると、次の（数２）に示す式となる。
【００５８】
【数２】

（注）ｒａｖｅ、ｇａｖｅ、ｂａｖｅは、画像中の（ｒ，ｇ，ｂ）の値から（ｒ０，ｇ０

，ｂ０）の値を減算した後の値の平均値を示す。　
　　　（ｒｈ，ｇｈ，ｂｈ）は、ヘモグロビンベクトルを表す。　
　　　（ｒｍ，ｇｍ，ｂｍ）は、メラニンベクトルを表す。　
　　　ｈは、ヘモグロビン量（ヘモグロビン座標）を示す係数である。　
　　　ｍは、メラニン量（メラニン座標）を示す係数である。　
　なお、等号ではなく近似等号を使っているのは、第三成分を無視したためである。また
、各色素ベクトルは１に規格化されているが、色素ベクトル同士に直交関係はない。
　また、上記（数１）および（数２）では平均値ｒａｖｅ、ｇａｖｅ、ｂａｖｅを各成分
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）及び（数２）の数式におけるＲ０，Ｂ０，Ｇ０に含ませて表現上は見えない形に表現し
てもよい。この場合でも、同じ意味の数式であるから、ＲＧＢ表現形式をヘモグロビンベ
クトル等が用いられた生体要素表現形式に変換することができる。
【００５９】
　色素ベクトル適切性判定部３４は、得られた色素ベクトルが適切か否かを判定する。詳
述すると、テスト領域画像取得部３１で取得されるテスト領域は、主成分分析部３２でヘ
モグロビンとメラニンを第一成分と第二成分に選び、独立成分分析部３３で独立成分とし
て分離してくれるものでなければならない。このようなテスト領域が操作者によって表示
入力装置３で入力されたか否かを判定するために、色素ベクトル適切性判定部３４は、得
られた色素ベクトルがヘモグロビンベクトルとメラニンベクトルであるか否かを判定する
。
【００６０】
　色素ベクトル決定部３５は、色素ベクトル適切性判定部３４による判定結果が「適切」
であれば、独立成分分析部３３から送信されたヘモグロビンベクトルとメラニンベクトル
を色素ベクトルとして決定する。色素ベクトル適切性判定部３４による判定結果が「不適
切」であれば、色素ベクトル決定部３５は、色素ベクトル標準データ３６から標準的なヘ
モグロビンベクトルとメラニンベクトルを取得して、これを色素ベクトルとして決定する
。色素ベクトル決定部３５は、決定したヘモグロビンベクトルとメラニンベクトルを表現
形式変換部２２へ送信する。なお、この実施例では、一度不適切であれば色素ベクトル標
準データ３６を使用することとしているが、これに限らず、テスト領域の取得から適否の
判定までを複数回繰り返し、所定回数繰り返しても全て不適切であった場合に色素ベクト
ル標準データ３６を用いる構成としてもよい。
【００６１】
　色素ベクトル標準データ３６は、予め算出された標準的な色素ベクトル（ヘモグロビン
ベクトルとメラニンベクトル）を記憶している。
【００６２】
　　　＜表現形式変換部２２による表現形式の変更の詳細＞
　表現形式変換部２２は、独立成分分析部３３で得られた色素ベクトルを用いて、（ｒ，
ｇ，ｂ）の三成分を、次の（数３）の式に示す（ｈ，ｍ，ｓ）の三成分に線形変換（座標
変換）する。
【００６３】
【数３】

（注）ｓは、照明の単位ベクトル（陰影ベクトル）の係数であり、ヘモグロビンおよびメ
ラニンによる色素ベクトルにて表現できない情報をすべて押し込んだものに該当する。
【００６４】
　ここで、（数３）への線形変換について説明する。（数３）をより正確に表現すると、
次の（数４）で表すことができる。　
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【数４】

（注）（ｘ，ｙ）の二次元の位置関数になっている変数は画像データのピクセル毎に異な
る値が入る。　
　　　（ｘ、ｙ）の関数になっていない箇所は定数であることを意味している。
【００６５】
　上記（数４）は、（ｒ（ｘ，ｙ），ｇ（ｘ，ｙ）ｂ（ｘ，ｙ））で表現されていたフル
カラー画像が（Ｈ（ｘ，ｙ），Ｍ（ｘ，ｙ），Ｓ（ｘ，ｙ））の三種類の色素画像に分解
されることを示している。　
【００６６】
　ここで、Ｈ（ｘ，ｙ），Ｍ（ｘ，ｙ），Ｓ（ｘ，ｙ）は、次の（数５）で表すことがで
きる。　
【数５】

（注）ｈａｖｅ，ｍａｖｅ，ｓａｖｅは、ｈ，ｍ，ｓの各成分の平均値を示す。この平均
値は、画像全体の平均値とする等、適宜の平均値とできるが、皮膚を表現する領域だけの
ＲＧＢ成分から算出する平均値であることが好ましい。従って、この実施例では皮膚領域
のＲＧＢの平均値を用いる。
【００６７】
　上記（数５）におけるｈ（ｘ，ｙ），ｍ（ｘ，ｙ），ｓ（ｘ，ｙ）は、上述した（数１
）により示した主成分分析を行って得た第一成分と第二成分の主成分ベクトルを用いて、
次の（数６）の計算式により導出する。
【数６】
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【００６８】
　ｈａｖｅ，ｍａｖｅ，ｓａｖｅについては、上記（数６）におけるｒ（ｘ，ｙ），ｇ（
ｘ，ｙ），ｂ（ｘ，ｙ），ｈ（ｘ，ｙ）の箇所をｒａｖｅ，ｇａｖｅ，ｂａｖｅ，ｈａｖ

ｅにそれぞれ置き換えた式により導出できる。
【００６９】
　この表現形式の変換により、図３（Ａ）に示した皮膚画像が、図３（Ｂ）に示すヘモグ
ロビン成分皮膚画像、図３（Ｃ）に示すメラニン成分皮膚画像、図３（Ｄ）に示すその他
成分皮膚画像に分離される。図はモノクロ画像となっているが、実際には、図３（Ｂ）は
薄い赤色系の単一色スケール画像であり、図３（Ｃ）は薄い黄土色系の単一色スケール画
像であり、図３（Ｄ）は薄い灰色系の単一色スケール画像（グレースケール画像）である
。例えば青い血管は、ヘモグロビンまたはメラニンの色素ベクトルでは表現できないため
、その影響が影となってその他成分である図３（Ｄ）に見えている。図３（Ｂ）～図３（
Ｄ）に図示する例は、皮膚領域抽出を行わないで変換した場合の画像であるが、例えば、
背景など皮膚以外が写りこんでいる画像の場合は、平均値ｒａｖｅ、ｇａｖｅ、ｂａｖｅ

に対して皮膚領域抽出を行うとさらに良好なヘモグロビン成分皮膚画像が得られる（後述
の図７参照）。
【００７０】
　なお、この実施例では、生体要素成分としてヘモグロビン成分とメラニン成分による色
素成分を用いているが、これに限らず、他の成分を用いる構成としてもよい。この場合、
ヘモグロビン成分、ユーメラニン成分、フェオメラニン成分、カロチン成分、またはこれ
らの複数等とすることができ、このうちのユーメラニン成分とフェオメラニン成分をまと
めてメラニン成分とすることができる。どのように構成する場合でも、生体要素成分は、
少なくともヘモグロビン成分を有することが好ましい。
【００７１】
　　　＜画像変化部２３による画像変化処理の詳細＞
　画像変化部２３は、上記（数３）の式におけるｈ成分に対して、変化量決定部１３で決
定された変化量（ヘモグロビン増加量）を増加させる。　
　このようにして画像変化させた後に各成分を合成し元のＲＧＢ表現形式に復元すると、
図３（Ｅ）に示す予測皮膚画像が得られる。図３（Ｅ）の予測皮膚画像は、特許図面とし
てモノクロ画像になっているが、実際にはカラー画像である。この図３（Ｅ）の例は、四
角形の第１照射領域４１と、この第１照射領域４１と一部重なる四角形の第２照射領域４
２にそれぞれ放射線を照射した場合の予測皮膚画像を示している。この第１照射領域４１
と第２照射領域４２は、照射領域受付部１７で受け付けた領域である。第１照射領域４１
は、第２照射領域４２よりも皮膚線量が多いために第２照射領域４２よりも濃く（赤く）
表示されており、かつ、第１照射領域４１と第２照射領域４２が重なっている重複照射領
域４３はさらに濃く（赤く）表示されている。
【００７２】
　なお、表示入力装置３と皮膚変化予測装置４は、別の装置として構成したが、１つの装
置としてまとめて構成してもよい。この場合、１つのコンピュータとして構成することが
できる。例えばタッチパネルモニタなどの表示入力部、あるいはキーボードやマウス等の
入力部と液晶ディスプレイやＣＲＴモニタ等の表示部を、表示入力装置３とすることがで
きる。また、例えば、制御部と記憶部を皮膚変化予測装置４とすることができる。これに
より１つのコンピュータで表示入力装置３と皮膚変化予測装置４を構成できる。
【００７３】
　図４は、グレード出力部１６が表示入力装置３に出力して表示するグレード判定画面５
０の画面構成図である。
【００７４】
　グレード判定画面５０は、予測グレード値表示部５１、予測グレード目盛表示部５２、
急性期スコア表示部５６、および皮膚反応表示部５８を備えている。
【００７５】
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　予測グレード値表示部５１は、グレード判定部１４によって判定されたグレード値が表
示される。このグレード値は、従来の１～４の４段階よりもさらに細かい段階を示せる値
であり、例えば０．１～４．０までの４０段階で表示される。
【００７６】
　なお、このグレード値の細かい段階は、どこからどこまでが従来の４段階のどこに入る
かが明確な段階とすることが好ましく、この実施例では、本発明によるグレード（以下新
グレードという）が０．１～１．０までは従来グレードの１に対応し、新グレードの１．
１～２．０までが従来グレードの２に対応し、新グレードの２．１～３．０までが従来グ
レードの３に対応し、新グレードの３．１～４．０までが従来グレードの４に対応してい
る。
【００７７】
　予測グレード目盛表示部５２は、従来グレードを新グレードに対応させて細かく分割し
た目盛を示し、この目盛を指す予測値マーク５３を表示する。　
　予測値マーク５３は、予測値を正確に示す予測値明示部５４と、この予測値から誤差が
生じ得る範囲を示す誤差範囲表示部５５とを備えている。この誤差範囲表示部５５が予測
グレード目盛表示部５２の目盛の並ぶ報告に幅をもっており、その内側で重なるように予
測値マーク５３が設けられていることで、予測値の中央値と誤差の範囲を直観的にわかり
やすく認識できる。誤差範囲表示部５５で表示される誤差は、予め定めた一定の範囲とす
る、あるいは、その都度演算で求めるなど、適宜の方法によって定めることができる。予
め定めた一定の範囲とする場合は、例えば、レーザー血流計によって測定するヘモグロビ
ン量の誤差（例えば１０％～１５％）に撮影環境に依存する誤差（例えば１５％）を加味
した誤差（例えば１８％～２１％）とすることができる。
【００７８】
　急性期スコア表示部５６は、従来のグレード１～４を示しており、皮膚反応表示部５８
は、従来のグレード１～４に対応する皮膚反応である「軽い紅斑」「強い紅斑」「水泡、
糜爛（ビラン）」「潰瘍」をそれぞれグレードに対応させて表示している。
【００７９】
　急性期スコア表示部５６と皮膚反応表示部５８は、予測される新グレードが位置するグ
レード部分を、色付きで表示する等の差別化表示５８を行う。これにより、従来グレード
であればどのグレードに該当するかを容易に把握できるようにしている。
【００８０】
　図５は、これまでに説明した皮膚変化予測システム１に検証装置６を追加した皮膚変化
検証システム１０の構成を示すブロック図である。　
　検証装置６は、予測皮膚画像取得部６１と、照射後皮膚画像取得部６２と、比較検証部
６３と、検証結果出力部６４とを備えている。検証装置６は、少なくともプログラムおよ
びデータを記憶する記憶部と、前記プログラムに従って各種動作や演算を行うＣＰＵと、
皮膚変化予測装置４等の外部機器を接続するＵＳＢ等の接続インターフェースとを備えて
いる。検証装置６の記憶部には、記録媒体９から検証プログラムがインストールされてい
る。この検証装置６は、皮膚変化予測装置４と別のハードウェアとしても良いが、皮膚変
化予測装置４と同じハードウェアに機能を搭載して構成してもよい。
【００８１】
　予測皮膚画像取得部６１は、皮膚変化予測装置４の予測皮膚画像出力部２５（図１参照
）から予測皮膚画像を取得する。
【００８２】
　照射後皮膚画像取得部６２は、放射線照射後にカメラ２で皮膚が撮影された照射後皮膚
画像を表示入力部３を介して取得する。
【００８３】
　比較検証部６３は、予測皮膚画像取得部６１から受信する予測皮膚画像と、照射後皮膚
画像取得部６２から受信する照射後皮膚画像を比較し、放射線照射計画に対する照射領域
および皮膚変化の適切性を検証する。具体的には、放射線照射によって皮膚反応の生じて
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いる領域と放射線照射計画における照射領域の一致度を算出し、この一致度が所定範囲内
であるか否かによって適否を判定する。ここで、予測皮膚画像取得部６１から受信する予
測皮膚画像は、別途の治療計画装置で計画された放射線情報等に基づいて予測された画像
である。このため、この時点で治療計画に関する放射線情報は無くとも良いが、放射線情
報を得てより詳細に比較検証する構成としてもよい。
【００８４】
　また、皮膚反応によって回りの皮膚と色が異なっている程度を放射線治療計画によって
色が変化する程度との一致度を算出し、この一致度が所定範囲内であるか否かによって適
否を判定する。この色変化の一致度の算出は、予測皮膚画像と照射後皮膚画像を直接比較
して行う、あるいは、上述した表現形式変換部２２による色素ベクトル表現への変換をし
てヘモグロビン成分のみを比較して行うなど、適宜の構成とすることができる。
【００８５】
　検証結果出力部６４は、比較検証部６３で検証した結果である適否判定と一致度を表示
入力装置３に出力して表示させる。このとき、検証結果出力部６４は、次に図６と共に説
明する検証用画像も表示させる。なお、図６の各画像は、元はカラー画像であるが、モノ
クロ画像となる特許図面上で違いをわかりやすくするために、実際のものよりも全て一定
濃度で濃度を濃くしたものである。
【００８６】
　図６は、照射領域の検証用画像を示す説明図である。図６（Ａ）は、治療計画から算出
した皮膚線量の分布を示す皮膚線量分布画像である。図示の例では、１門１２．５Ｇｙ（
ＲＢＥ）の処方線量を二方向から照射しており、二門照射が重なった部分の皮膚線量２２
Ｇｙ（ＲＢＥ）を１００％としている。図６（Ｂ）は、図６（Ａ）に示した治療計画によ
る照射後に写真撮影した照射後皮膚画像である。この照射後皮膚画像は、図６（Ａ）にお
ける長方形の白枠部分を拡大表示している。図６（Ｃ）は、照射後皮膚画像を色素分解し
たヘモグロビン色素画像である。図６（Ｄ）は、図６（Ａ）～図６（Ｃ）における照射領
域を説明するための説明図である。図示するように、本実施例の照射では、第一照射領域
７１と、第二照射領域７５と、第一照射領域７１および第二照射領域７５の重なり部分で
ある重複照射領域７３が存在している。このように、図６（Ａ）～図６（Ｃ）に示す各画
像を検証結果出力部６４により出力することで、図６（Ａ）の治療計画における皮膚線量
分布画像と図６（Ｃ）の治療後のヘモグロビン色素画像を比較して計画通りに適切な照射
が出来たか否かを検証できる。
【００８７】
　なお、比較検証部６３および検証結果出力部６４は、治療計画における皮膚線量分布画
像（図６（Ａ）参照）から推定した予測皮膚画像と照射後皮膚画像（図６（Ｃ）のヘモグ
ロビン色素画像）を並べて表示入力装置３に表示し、医師の目視判断によって最終決定さ
れて表示入力装置３に入力された適否を受け取る構成としてもよい。この場合、比較検証
部６３で検証した結果を表示入力装置３に表示した上で最終判断を医師にゆだねる構成と
することができるが、比較検証部６３では比較検証を行わずに適否判断を完全に医師にゆ
だねる構成とすることも可能である。
【００８８】
　以上の構成及び動作により、放射線照射による皮膚反応を事前に精度よく予測すること
ができる。　
　また、皮膚変化予測装置４は、放射線照射後の皮膚の変化を予測皮膚画像で明瞭に表示
することができる。このため、操作者は、放射線治療を行う前に、どの程度の皮膚変化が
生じるかを目視で分かり易く把握することができる。
【００８９】
　また、皮膚変化予測装置４は、従来よりも詳細なグレード値を出力することができる。
このため、操作者は、例えばグレード２であっても、グレード１に近いグレード２なのか
、それともグレード３に近いグレード２なのかを、明瞭に把握できる。従って、操作者が
予測されたグレード値を見て皮膚線量を治療前に最適に調節することを容易に実現できる
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。
【００９０】
　また、皮膚変化予測装置４は、精度の良いグレード値を定量的に出力できる。このため
、グレード値は、医師間の意思疎通の共通尺度として利用されることができる。そして、
皮膚変化予測装置４は、放射線照射による皮膚変化を示す尺度としてグレード値の標準化
を実現し得る。
【００９１】
　また、皮膚変化予測装置４は、グレード判定画面５０に従来グレードと新グレードとを
並べて表示するため、従来グレードに慣れている医師が新グレードを違和感なく利用する
ことができる。特に、予測値マーク５３を表示することにより、皮膚変化予測装置４は、
医師が直観的にわかり易い形で表示することができる。
【００９２】
　また、皮膚変化予測装置４は、放射線照射による皮膚の変化を、元の皮膚画像に対して
相対量の変化として予測皮膚画像を作成する。このため、操作者は、撮影環境等の厳密性
が要求されず、皮膚変化予測装置４を簡易に利用することができる。
【００９３】
　また、皮膚変化予測装置４は、偏光照明などの特殊な撮影環境を必要とせず、照明（若
しくは自然光）に不自然な不均一さがなければ十分である。このため、様々な環境で様々
なカメラ２を用いて簡易に撮影した皮膚画像を利用することができる。
【００９４】
　また、検証装置６は、皮膚変化予測装置４により予測された予測皮膚画像と、実際に放
射線が照射された後の照射後皮膚画像とを比較検証することができる。これにより、操作
者は、計画通りの放射線治療が行われたか否かを容易に確認することができる。また、予
測皮膚画像と照射後皮膚画像の誤差が大きいような場合には、その原因を追究して予測精
度を高めることに活用することができる。
【００９５】
　また、皮膚領域抽出部２１１により皮膚領域を抽出してから計算を行うことで、図７の
説明図に示すように色素分解の精度を向上させることができる。すなわち、図７（Ａ）は
照射後に撮影した撮影画像であり、ここから皮膚領域を抽出することなくヘモグロビン色
素画像を求めると図７（Ｂ）に示すヘモグロビン色素画像となる。これに対して皮膚領域
を抽出して計算することで、図７（Ｃ）に示す撮影画像から図７（Ｄ）に示す高精度なヘ
モグロビン色素画像を得ることができる。なお、図７（Ａ）と図７（Ｃ）は同一の撮影画
像である。また、図７の各画像は、元はカラー画像であるが、モノクロ画像となる特許図
面上で違いをわかりやすくするために、実際のものよりも全て一定濃度で濃度を濃くした
ものである。
【００９６】
　また、ＲＧＢ表現形式と色素ベクトル表現形式との変換に、ＲＧＢ表現形式の画素の平
均値を用いることで、変換を実現できる。　
　また、この平均値を、画像全体の平均値ではなく皮膚領域のみのＲＧＢ画素値から算出
した平均値とすることで、照明環境や撮影環境の影響を受けずに精度よくヘモグロビン量
を推定することができる。すなわち、背景色や衣服の色による影響を防止することができ
、ゆるやかな撮影条件で誰でも容易に利用することができる。また、過去に撮影した撮影
画像で解析を意図していない撮影画像であっても、精度よく解析してヘモグロビン量を推
定することができる。
【００９７】
　この発明は、上述の実施形態の構成のみに限定されるものではなく、多くの実施の形態
を得ることができる。　
　例えば、色素ベクトルとしてヘモグロビンベクトルとメラニンベクトルを用いたが、メ
ラニン成分をその他成分としてまとめてヘモグロビンベクトルとその他としてもよい。こ
の場合でも、ヘモグロビン成分のみに画像変化を行えば良いため、皮膚線量の照射による
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皮膚変化の予測画像を適切に作成することができる。
【００９８】
　また、放射線の影響による皮膚の変化に限らず、他の要因によっておこる皮膚紅斑の症
状の定量化、および皮膚紅斑の予測に用いても良い。この場合、予測に使うことに加えて
、現状の定量化による正確な把握、および医師間の正確な情報伝達に役立てることができ
る。
【産業上の利用可能性】
【００９９】
　この発明は、放射線の照射による皮膚への影響を予測する産業、予測の適否を検証する
産業、皮膚紅斑の影響を定量化する産業に利用することができる。
【符号の説明】
【０１００】
４…皮膚変化予測装置
６…検証装置
１１…放射線情報受付部
１３…変化量決定部
１４…グレード判定部
２１…照射前皮膚画像取得部
２２…表現形式変換部
２３…画像変化部
２４…表現形式復元部
２５…予測皮膚画像出力部
６１…予測皮膚画像取得部
６２…照射後皮膚画像取得部
６３…比較検証部
２１１，３１１…皮膚領域抽出部
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