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悪性腫瘍の外科的摘出手術行う場合, 手術後の手足や臓器などの機能障害を防ぐために, 末梢神経温

存手術が行われる. 末梢神経の識別は, 医師の目視や画像処理により行われる. しかし, 末梢神経と色や

形状が似ている非神経組織が存在するため, 誤認識してしまう可能性がある. この問題を解決する手法

として, ラマン分光法を用いた神経判別法が提案されている[1]. ラマン分光法と, 機械学習を組み合わ

せることで, より高い判別精度を有する神経判別手法が実現できる可能性を有する.  
しかし, 機械学習により判別された結果は, 判別根拠が曖昧になるといった問題点がある．判別根拠

が提示できなければ, 高い信頼性が求められる医療診断などにおいて応用が難しいといった問題点が

ある. そこで, 我々は機械学習とラマン分光法を組み合わせた神経判別法において, 判別根拠を明らか

にする手法の開発を行った. 我々は, ラマン分光法と組み合わせる機械学習法として, サポートベクタ

ーマシン（SVM）を採用し, 組織判別を行った. その際に, SVM のマージン変化に着目することで, 判
別に重要な特徴量の推定が可能であることを明らかにした[2]. しかし， SVM アルゴリズム由来の誤差

により，推定された判別根拠は信頼性が低いものとなっていた． 
本研究では，線形 SVM を用いて判別モデルを作成し，生体組織から得たラマンスペクトルに対し

て 2 クラス分類を行った．更に，線形判別モデル作成時に各特徴量に与えられる重みに着目すること

によって，重要な特徴量の推定を行った． 解析結果の一部として，有髄神経の判別における特徴量

重要度を Fig. 1 に示す．ここで，重要度が正の特徴量は有髄神経に多く存在するスペクトルの特

徴を表しており，負の特徴量は有髄神経以外に多く存在する特徴に対応する．この結果から，有

髄神経の判別には有髄神経に存在する CH2 変角振動 (1441 cm−1) や，有髄神経以外の組織に存在

する Amide I (1650 cm−1)，C = C 伸縮振動 (1655 cm−1) などのスペクトルの特徴が重要であること

が明らかになった．さらに，これらの特徴のみで組織判別を行った結果を Fig. 2 に示す．分類精

度は 95.4 %となり，特定の特徴のみで，高精度な判別が可能であることが示された．  

           

Fig. 1 Feature importance of classification.                      Fig. 2 Results of discriminant analysis. 
(myelinated nerves vs. other tissues)                            (myelinated nerves vs. other tissues) 
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