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1．はじめに 
 生命の防衛機能である免疫に携わる免疫細胞では様々な病

気と関連付いた研究が行われている. 例えば子宮内膜症では

この免疫細胞の一種であるナチュラルキラー細胞(NK 細胞)
の機能低下が発症の原因の一つであると言われており, また 
, 機能低下の一つとして NK 細胞の主な活動である遊走, 貪
食に用いられる偽足の運動回数の減少が報告されている[1].  
NK 細胞の解析については井上らによって動画解析のツール

が開発されており[2], これを元にして更なる解析時間の短縮

のため, NK 細胞の自動での輪郭抽出, 輪郭情報の解析ツール

の作成を行う.    

2．自動での輪郭抽出 

2.1 従来の 2値化手法 

NK 細胞の画像を図 1 に示す. NK 細胞は暗い部分, 白い部

分で構成されている. 2 値化手法には閾値処理という方法が用

いられるが, 通常の 2 値化手法では細胞全体を取得できない

ため, 井上らは閾値処理を 2 回行うことで細胞全体の取得を

行なっている.  

 
図 1. 従来の 2 値化手法 

2.2 本研究での 2値化手法  

 従来の 2 値化手法では細胞の内側に欠損が発生しており, 

大きい閾値で 2 値化を行なった際にはこの欠損のために輪郭

の描写が困難になる. 細胞の輝度値の分布は山なりになって

いるため, これを利用して同一輝度値のうち, 画面端に接し

ているものを選択することで内側を保持しつつ 2 値化処理を

行う. また, 更に偽足を鮮明に取得するために細胞の暗く見

える部分のみの取得を行なった.  

 
図 2. 本研究での 2値化手法 

3. 輪郭情報を用いた意思決定支援ツールの作成 
 本ツールでは動画の読み込み, 動画のコンバート, 解析対

象細胞の選択, 細胞の追跡, 細胞の解析, 解析情報の表示の

機能を作成した. ツールの画面を図 3 に示す.  

 

図 3. 作成したツール 

3.1 ツールを用いた解析方法 

 動画の読み込みを行うと画像への変換の後にツール上で動

画の再生が可能になる. 動画画面上でのクリックとドラッグ

にて動画画面内の任意の矩形範囲を, 動画画面下のスライド

バーの操作で動画時間の選択を行うことができ, 動画内の任

意の細胞を選択, ツール下部のフレーム内「開始」ボタンにて

解析対象の決定が行われる. スライドバー左に位置する「>」
ボタンで動画の再生に伴って解析が行われる.  
3.2 細胞の解析情報 

 細胞から取得する情報として面積, 輪郭周囲長の他に面積, 
周囲長から算出できる円形度の取得を行なった．円形度は式

より求まる物体に対する歪みの指標であり, 一般的な図形で

は完全な円が円形度 1, 正方形で 0.8, 正三角形で 0.6 を示し, 
歪みが大きくなるほどに数字が小さくなる. 細胞は活動の際

に伸縮や偽足の発現が確認されており, 円形度によりこれら

の活動を数値として取り扱うことが期待される. 解析により

取得されたデータはグラフをクリックすることにより拡大表

示され,  また描画された輪郭の一覧をツール下部の細胞を

クリックすることにより閲覧することができる.  

 

 

図 4．ツール上での各データの閲覧 

4．まとめ 
 本研究では，細胞の自動での輪郭抽出, 及び輪郭情報を用

いた意思決定支援ツールの開発を行なった．細胞の 2 値化に

おいては閾値処理では取得できない細胞の内側部分を細胞画

像のそれぞれの輝度値を内側, 外側に分けて細胞以外の要素

を選択的に取り除くことによって保持することに成功した. 
また, 意思決定支援ツールの作成においては連続して細胞が

単独で遊走している任意の区間において, 追跡, 及び解析が

可能なツールが作成でき, より動画内の部分での解析が容易

になったと考える.   
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