
137最近の研究と技術　インターネットビデオ会議を応用した電子顕微鏡画像リアルタイム供覧システム

1.　はじめに

電子顕微鏡の観察操作や画像撮影がデジタル化され，イン

ターネットを利用した遠隔操作や撮影された電子顕微鏡画像

（以下，電顕画像）を共有するシステムの開発が進められて

きた 1～3）．近年，高解像デジタル画像撮影装置が装備された

電子顕微鏡の普及が進むと同時に 4），インターネットの通信

速度が急速に向上したことで，鮮明な電顕画像を複数に及ぶ

遠隔地の共同研究チーム等とリアルタイムで供覧できるシス

テムが実用段階を迎えた．本稿では，研究推進はもとより電

子顕微鏡の普及や人材育成にも活用が期待される装置の概要

を実用例と併せて紹介する．

2.　電顕画像供覧システムの概要

はじめに，インターネットビデオ会議を応用して電顕画像

を供覧するには，電子顕微鏡本体にデジタル画像撮影装置が

搭載されていることが前提となる．筆頭著者の所属施設に設

置されている透過型電子顕微鏡（HT7700：日立ハイテクノ

ロジーズ社）（図 1A ①）には 8 メガピクセルの高解像デジ

タル画像撮影装置が搭載されている．撮影された電顕画像は，

映像分配器（図 1A ②）を経由してビデオ会議システムの映

像配信装置（図 1A ③）に送られ，セキュリティ管理された

専用 IP アドレスを通じて配信される（図 1B）．また，高精

細度カメラ（図 1A ④）によって映し出された映像と，マイ

クから入力された音声が電顕画像と併せて配信され，電顕画

像とは別のウィンドウに表示される．

配信された電顕画像やカメラ映像，マイク音声を受信する

方法は，パーソナルコンピュータ（PC）（図 1B ⑥）に Chorus 

Call Asia 社提供の専用ソフトウェアをインストールし，ソフ

トウェア起動画面でセキュリティ保護されたログイン情報を

入力するだけの簡単な操作であり，持ち運びに便利な iPad

をはじめとするタブレット PC でも受信することができる．

そして，電顕画像を受信側の PC に内蔵されたカメラで映し

出された映像やマイクから入力された音声は，電顕画像を配

信する側のウィンドウに表示されるため（図 1A ⑤），双方

で表情も確認し合いながら，円滑に意見を交わすことができ

る．PC 画面を大型モニター（図 1A）や，プロジェクター

（図 1B ⑦）を用いてスクリーンに投影（図 1B ⑧）すれば，複

数名のカンファレンス形式で画面を共有することが可能で複

数拠点からの接続（多地点接続）にも対応することが出来る．

参考までに，本稿で紹介したビデオ会議システム一式の設

置費用は 200 ～ 250 万円で，オプションとなる周辺機器の規

格によって増減する．また，通信に係わる回線使用料金は

1 分間当たり 45 円で，毎週 1 回 30 分間ずつ利用した場合に

5,400 円／月を要する（執筆時の料金体系に基づく）．

3.　「リモートグリッド」

電顕画像供覧システムが運用された当初，電顕画像を配信

する側はカーソルを操作しながら画像の一部を特定すること

が可能であったが，電顕画像を受信する側はカーソルを操作

できないため，例えば「右上の大きな細胞の左下に見えるゴ

ルジ装置の右斜め下に位置する分泌顆粒」などの複雑な表現

で部位を特定し，拡大の要求や意見を伝える必要があった．

意図する部位が上手く伝わらず，無用な時間が過ぎることも

少なくなかったことから，筆者らは供覧された電顕画像にグ

リッドを描出するソフトウェア「リモートグリッド」（図 2）
を新たに開発した．画面を分割するグリッドは横方向に英文

字，縦方向には数字が付されており，「グリッド 2B に核を

もつ細胞」と表現しながら部位を特定するもので，将棋で使
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わせてマウスをクリックすると，任意の大きさでサークルが

描かれる「マーカー機能」を利用することが出来る．グリッ

ドとサークルはいずれも 8 色から任意の色を指定することが

可能である．リモートグリッドの機能を活用することで，特

にスクリーンに投影された画像をもとにしたカンファレンス

形式の意見交換が円滑に進み，交信時間が大幅に短縮された．

4.　電顕画像供覧システムの実用例

近年，とくに医学生物学研究領域では，様々な臓器や培養

細胞の微細構造解析において，試料作製から観察，読影まで

オールラウンドに対応できる研究機関が減少しており，電子

顕微鏡解析のニーズに応えられる研究機関に試料が送付さ

れ，共同研究のかたちで解析が進められるケースが少なくな

い．電子顕微鏡を用いた解析では，撮影された画像を読み解

く「読影」がカギとなるため，電顕画像供覧システムを活用

した意見交換は，共同研究を推進する有効な手段として，

iPS 細胞研究でも運用が始まっている 5）．

医学研究や医療においては，腎疾患をはじめとする生検試

料の電顕画像を病理所見会室などにリアルタイムで配信し，

医員や実習生を交えた症例検討会を実施することで，診断能

力の向上をはじめとする人材育成に有効な利用が期待され

る．また，大学における細胞生物学や顕微解剖学などの講義

や，電子顕微鏡を保有しない小・中・高校における生物学の

講義や生物部をはじめとする課外活動で，電顕画像を講義室

や実習室に配信し，解説を加えることで，教育効果の向上は

もとより，将来の微細構造研究を担う若い世代の人材育成に

も期待が寄せられている．

5.　おわりに

本稿では透過電子顕微鏡画像を中心にご紹介したが，デジ

タル画像撮影装置を搭載した顕微鏡で画像を撮影し，イン

ターネット配信端末へ画像を送信することが出来れば，走査

われる「先手，2 五『金』」という表現にヒントを得て開発

された．

電顕画像を配信する側は，特定したい部位にカーソルを合

図 1　インターネットビデオ会議を応用した電顕画像供覧システムの概要．（A）電顕画像配信側の装置概観．①透過型電子顕

微鏡本体，②映像分配器，③映像配信装置，④高精細度カメラ，⑤ウィンドウに表示された受信側の映像，（B）受信側の装

置概観．⑥ PC 端末，⑦プロジェクター，⑧スクリーンに表示された電顕画像．図 1A と同じ画像が投影されている．

図 2　ソフトウェア「リモートグリッド」．（A）グリッド表示．

横方向に英文字，縦方向に数字が割り当てられ，「2B」や「3C」
と表現してグリッドを特定する．（B）マーカー機能を用いた

サークル表示．マウスをクリックしている間にカーソルを中心

としたサークルが拡がるため，クリック時間を調整することで，

大小様々なサークルを描出することが出来る．
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型電子顕微鏡をはじめとする他の顕微鏡にも応用可能な技術

である．今後は，供覧された画像や双方で交わされた協議内

容を録画保存する機能や，供覧しながら絶好の観察部位で撮

影された画像を即時に保管・共有できるクラウド型画像共有

システムをはじめ，様々なニーズに応えるオプション機能の

充実が期待される．その一方で，情報共有を目的とした通信

システムの構築に際しては，情報漏れのリスクを常に念頭に

おく必要があり，情報セキュリティ管理に精通した専門家に

よる事前チェックを受けるよう警鐘を付した上で，本稿を結

びたい．

図 3　電子顕微鏡画像供覧イメージ．
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