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創面ブロッティング画像の局所テクスチャのクラスタリング 

Clustering for Local Textures on Stained Images Captured by Wound Blotting Technique 
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Abstract: This paper describes that a clustering technique is applied to local textures of the stained image captured by wound blotting. 
The wound blotting visualizes the protein distribution of a wound as a stained image. It is considered that the specific local texture of 
the stained image may predict would healing. However, manual analysis for various proteins is time-consuming and troublesome. The 
clustering technique will assist nursing researcher to discover the new specific pattern of stained image. For the clustering, k-means 
method was utilized and the three features were compared; Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM), Wavelet and Local Binary 
Pattern (LBP). The result showed that LBP is suitable for clustering of local textures on stained images.  
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1. はじめに 

看護師にとって，体位変換など褥瘡予防は重要なタスク

であるが，防ぎきれず発生した褥瘡についてのケアについ

ても重要な役割である．褥瘡のケアについては，一定の標

準的なケアだけでは治癒が遅延する可能性があり，創の客

観的なアセスメントと，それとともに知られているエビデ

ンスに基づく適切なケアの選択が必要である．ここで，ま

ず，重要なのは客観的アセスメント方法の確立であり，様々

な方法が開発されている．その中で，より生体の微視的な

治癒過程における体の反応を見るための方法として，創の

浸出液から特定のタンパク質の検出する方法があり，より

発展した方法として，現在創面ブロッティング法(1)と呼ば

れる手法が開発されている． 
 創面ブロッティング法では，静電気を帯びたニトロセル

ロースメンブレンを直接，創面に貼付することでタンパク

質を吸着し，その後，化学染色や免疫染色などの技術を利

用して可視化する技術である．典型的な画像を図１に示す．

図では，青色に発色する物質で特定のタンパク質を染色し

た場合である．輝度値は吸着したタンパク質の量に比例す

る．図からも分かる通り，タンパク量だけでなく，分布に

ついてもパターンが有ることがわかる．実際，臨床研究に

よって，特定のタンパク質において，特定の輝度の分布パ

ターンと１週間後の壊死組織の融解と関係することがわか

ってきている(2)． 
 この研究においては，看護研究者がすべての染色画像を

観察し，特定のパターンを判断している．しかしながら，

これらのパターンは，タンパク質の種類によって，異なる

ことが予想され，新たなタンパク質と創傷治癒との関係を

調査する際には，多くの時間がかかることが予想される．

その解決として，クラスタリング手法を用いて，特定のパ

ターンを自動発見し，提示することで，その負担を軽減す

ることが可能ではないかと考えられる．そこで，その有用

性の検証の第一歩として，人が既にパターンを分類した画

像に適用し，人の判断と比較することで有用性を検証する．

また，ここでは，人と近い結果が得られる特徴量が何かに

ついての比較も行う．すなわち，本研究の目的は，クラス

タリング手法を創面ブロッティング法よる染色画像に適用

し，人の検出結果との比較により，性能を調べ，その利用

可能性を探ることである． 
 

 
Fig. 1 Example of Stained Image 

 
2. 創面ブロッティング画像の局所テクスチャの 

クラスタリング 
2-1 染色画像のクラスタリング 

画像に対してのクラスタリングの適用としては，類似の

領域を統合に基づくアプローチも考えられる．しかしなが

ら，特定のパターン発見という観点からは，類似する局所

テクスチャのパターンの検出が望ましい．したがって，領

域間の統合よりも，個別のテクスチャ特徴の中で，類似す

るテクスチャを発見することが望まれる．そこで，染色画

像に対して局所テクスチャの識別に取り組んだ研究(3)と

同様に画像をウィンドウ領域に分割し，特徴を計算した後

に，その特徴に対してクラスタリング手法を適用するアプ

ローチを取ることとした． 

クラスタリング手法については，様々な方法があるが，

最も典型的なクラスタリング手法である k-means法を用い

ることとした．ただし，初期値依存の問題があるため，そ

の問題が軽減されている k-means++(4)と呼ばれる手法を用

いた．また，距離関数としては，画像ヒストグラムなどに

ついては，特別な距離関数も開発されているが，今回比較

する特徴が様々であるため，最もよく用いられるユークリ

ッド距離を用いた．クラスタ数について，予め定める必要

があるが，基準となる手がかりがなく，人との判断との比

較が目的であるため，人が手動でパターンを見つけた際の

個数と同じとした．  

2-2 画像特徴量 
比較する特徴量としては，染色画像への識別(3)の際にも

利用した Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM), Wavelet, 
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Local Binary Pattern(LBP)の３つの特徴量を用いることとし

た．以下に簡易にそれぞれの特徴量の説明を記す． 
GLCM は，テクスチャ解析に古くから用いられる特徴量

で画像の２次モーメントに基づく特徴である．同じ輝度の

現れる頻度を意味する同時生起行列を計算し，その行列を

元に画像特徴量を計算し，特徴ベクトルを作成する．  
 Wavelet については，テクスチャの複雑さが表れると考

えられる周波数特性についての特徴量である．今回は，最

もシンプルな HaarWavelet を用い，１段階変換の高周波成

分画像の(HL,LH,HH)の３つを正規化したヒストグラムか

ら，特徴ベクトルを作成した． 
LBP は，物体認識などにも用いられる局所特徴量であり，

計算が容易で輝度変化に強い性質がある．特に，中心画素

との大小関係から計算されるため，周辺画素との輝度の差

が協調される効果がある．今回は，対象領域について，LBP
の計算を行うと共に，ヒストグラムを作成し，特徴ベクト

ルを作成した． 
 
3. クラスタリング評価実験 
3-1 データセットと評価方法 

データセットとしては，東京大学医学部附属病院の褥瘡

回診時に創面ブロッティング法によって採取された染色画

像の内，既に特定のパターン人の手により同定されている

タンパク質の染色画像群(3)の計 14 枚を用いた．画像は，64
×64pixel のウィンドウに分割した後に，明らかにノイズと

思われる部分は除去し，計 4121 ウィンドウで評価した． 
クラスタリングの評価としては，今回の目的から，人と

類似する結果を示すことが良いと考えた．人の正解分類は，

質的研究手法を用いて分類された３種類の領域である．分

類を決めた看護研究者に対し，すべての画像について分類

結果を囲う線の記入を依頼し，その正解領域に含まれるウ

ィンドウについて正解ラベルを付与した．複数の領域にま

たがる場合は，もっとも面積を占めるものを正解とした．  
また，評価スコアとしては，パターンの分類の類似度の

尺度の一つである Adjusted Rand Index(ARI) (5)を用いた．

ARI では，値が１の時に最も比較対象の分類結果と一致す

ることを意味する．また，先の条件の通り，k-means 法に

おけるクラスタ数は 4 とした．  
3-2 クラスタリング結果 

クラスタリングの結果を表 1 に示す．LBP がよい性能を

しめしたが，全体的にはスコアは低めであった．クラスタ

リングされた画像の例を図 2 に示す．図中ではわかりやす

さのため同じ分類結果のウィンドウは統合されている．看

護研究者は比較的大きな領域で囲む傾向があるのに対して，

クラスタリング手法では，複雑な変化に追従して複雑な分

類をしてしまっているのがわかる．図上部は大きな画像で

あり，図下部は，小さな画像の例である．GLCM および

Wavelet は小さな画像に対して良い性能を示しているのに

対して，LBP では大きな画像で良い性能を示している．ま

た，看護研究者からは赤で囲まれた領域の同定も重要だと

指摘されており，その領域は比較的分類に成功している．

その意味では，看護研究者の局所テクスチャ分類の補助と

しては利用できると考えられる． 
今回は，局所テクスチャのパターン分類に着目し，領域

分割には取り組んでいないが，実際には，看護研究者がパ

ターン分類する際に，暗黙的に領域分割的な意識を持って

ラベルをつけている可能性や，創に関する知識を利用して

いる可能性があり，そのことが人と異なる結果を生み出し

ていると考えられる． 
Table 1 Result of Clustering 

 
4. さいごに 

褥瘡の創面ブロッティングにより採取された染色画像に

対して，クラスタリング手法を適用し，局所テクスチャの

分類を試み，人との分類との類似性を調べた．それにより

LBP が比較的人に近い分類を示すことがわかった．人によ

る染色画像の局所テクスチャの発見の補助としては役立つ

ものと考えられる．  
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Fig 2. Typical Result of Clustering on stained images 

 GLCM Wavelet LBP 
ARI 0.35 0.25 0.41 
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