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研究成果の概要（和文）：顕微鏡により観察される原虫類などの寄生虫は遺伝子解析による方法だけでなく、特
徴的な形態により種を同定することが可能である。本研究では対象虫体の局所的な特徴を複数のスケールごとに
多次元ベクトルとして表現し、その類似性により種の識別をより精度高く実現する。また、虫体の検出に対して
はネットワーク構造を改良した深層学習による虫体検出を実現した。また、分類が明確でなかった種に対する分
子疫学調査により、寄生虫情報データベースの拡充を図った。

研究成果の概要（英文）：Protozoa that is classified into parasite causing diseases can be identified
 not only by DNA analysis but also by its morphological features that is observed with microscope. 
In order to improve the accuracy of identifying species of parasite, we proposed to represent 
visible feature of a parasite with local features of different scale divisions. Detection of the 
region of parasite in micrograph is carried out by applying original deep neural network. Moreover, 
parasite database is enriched by epidemiological study for clarifying differences of related 
species.

研究分野： 画像処理
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研究成果の学術的意義や社会的意義
寄生虫は顕微鏡のみで確定診断が可能な感染症の病原体である。寄生虫感染症は国内症例が極めて少なく、顕微
鏡検査で寄生虫を検出した経験のある検査技師が少ないため、習熟度の低下が問題となっている。本研究では、
種ごとに固有な視覚的特徴の差が大きくない原虫などの寄生虫をより精度高く識別する特徴量表現により虫体を
識別する手法を提案し、また、寄生虫情報データベースの拡充により上記課題に対する情報提供システムの基盤
を提供する意義がある。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
ウィルスや細菌とは異なり、寄生虫は唯一顕微鏡画像のみで確定診断が可能な感染症の病原

体である。寄生虫感染症は国内症例が極めて少いため顕微鏡検査で寄生虫を検出した経験のあ
る検査技師は限られており、習熟度の低下が問題となっている。その一方で、交通、輸送環境
のグローバル化の進展等の原因によりウィルスや寄生虫による新興・再興感染症の脅威は近年
高まっている。寄生虫の種の同定法としてはＰＣＲ法を用いた遺伝子解析によるものが普及し
ているが、コストや時間を要する上、過去に同定された症例データには顕微鏡写真しかない場
合も多い。そのため、遺伝子解析手法よりも画像による種の同定を行うことはコストや網羅性
の点で依然として優位だと言える。このような背景から、本研究では顕微鏡画像による寄生虫
の種同定問題に着目する。 
人間、人工物、動植物などの一般物体に対する検出、識別手法に関しては研究例が多いが、

原虫などの寄生虫は上記物体と比較して種ごとに固有な視覚的な特徴量の差が大きくないため、
その識別問題に対して十分な精度が得られないことが事前調査により判明している。 
 
 
２．研究の目的 
寄生虫に対する種の分類・同定の手法として DNA バーコーディング構想が注目されている

が、現状の DNA リファレンスは一部の主要な病原性寄生虫のみに限られ、極めて限定的であ
る。その一方で、寄生虫感染症診断における種の同定は様々な染色・固定技術による顕微鏡画
像解析が基本であり、多くの場合、専門家による確実な同定が必要である。また、DNA バー
コーディング構想以前の症例における寄生虫の識別は画像情報に依っており、情報の蓄積とい
う点からも画像情報が積極的に活用されるべきである。 
過去に同定された事例のデータには顕微鏡写真しかない場合がほとんどであるため、遺伝子

解析手法と比較して画像による種の同定を行うことは、網羅性の点でも意義がある。したがっ
て、寄生虫に関するデータベース整備に加え画像認識技術による寄生虫種の同定技術の確立が
望まれている。 
本研究では上記問題を解決する手法として、柔軟で大域的な特徴表現と、局所的特徴の記述

性を兼ね備えた画像特徴表現を検討し、それを原虫類を始めとした寄生虫の同定に適用し、従
来手法を上回る虫体検出、識別手法を目指す。さらに当該技術を寄生虫診断支援システムへ適
用し、臨床検査技師や医師の習熟度向上を支援する基盤技術の構築を目指す。 
 
 
３．研究の方法 
原虫類のような他の一般物体と比して視覚的特徴の乏しい物体を対象とした局所特徴と大域

的特徴の表現法を検討し、それら特徴量記述に基づく特徴点検出並びに類似した特徴量をクラ
スタリングする処理を行った上で、類似性判定、可視化法も検討する。虫体を含む顕微鏡画像
は、虫体だけでなく人体の細胞などの他の物体を含む場合も多いため、検出、識別精度の向上
のために、虫体以外の物体を負例として検出、除外する処理も設計・実装する。 
寄生虫情報データベースの整備に関しては、遺伝情報と画像情報との相互参照性を向上させ

ることも意図し、寄生虫画像情報に加え、DNA 情報、虫体名や染色条件などの試料情報の蓄積
も考慮する。 
検出、識別結果はその根拠となる領域分割結果と種識別の確度などの情報を入力画像上に重

畳表示する可視化を行い、想定ユーザである検査技師、医師の可読性を高め、質の高いフィー
ドバックが得られるよう配慮する。 
 
 
４．研究成果 
 まず、寄生虫情報データベースの拡充に関しては、各腸管寄生原虫の形態的評価のベースと
なる分類を確立するため、分子疫学的調査・研究を実施した。その分類調査の過程で、インド
ネシアおよび日本の野鼠に分布するブラストシスチスを遺伝子レベルで評価し、その種内多型
における位置づけを明らかにした。また、インドネシアに分布するレトルタモナスをヒトおよ
びヒトと密接に関係するイヌ、豚、牛などのほ乳類から検出し、脊椎動物由来のレトルタモナ
スに存在する遺伝子型からその分類を明らかにした。さらには、非病原性と考えられてきたハ
ルトマンアメーバが病原性を保持する可能性などが明らかとなった。 
 顕微鏡画像を入力とした虫体領域の認識、種の識別に関しては、これまで構築した寄生虫情
報データから虫体領域を教師データとして切り出し、それを ResNet を改良したネットワークに
学習させることにより、スケール、形状、染色法の違いによる影響を受けにくい領域分割を実
現した。領域分割処理の後には局所特徴量をスケールごとにクラスタリングし、スケールごと
に局所特徴表現を得て、それに基づき種の識別を行うことにより従来法と比較してより高い種
の識別精度を達成した。 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
        左図 入力画像中に検出された寄生虫体（矩形で囲まれたもの） 
        右図 虫体領域の検出結果（緑色の領域） 
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