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研究成果の概要（和文）：人工知能にもとづく大腸内視鏡診断支援ソフトウェアが大腸内視鏡診療の質・精度向
上に寄与すると考え、2つの研究を行った。１．超拡大内視鏡画像にもとづく病理診断支援システムはsupport 
vector machine（SVM）を用いた。腫瘍と非腫瘍の鑑別精度を97.4%達成した。２．通常内視鏡画像にもとづくポ
リープなどの病変検出システムを検討した。3次元畳み込みニューラルネットワークを活用し180万フレームの大
腸内視鏡動画を収集・学習した。この予測モデルは未知の病変に対して感度90%を達成し、十分な精度を達成し
た(Misawa M, et al. Gastroenterology 2018)。

研究成果の概要（英文）：The aim of this research was to develop computer-aided detection(CADe) and 
computer-aided diagnosis(CADx) system for colonoscopy and evaluate its diagnostic performance.1.We 
developed CADx system based on ultra-magnifying endoscopy for differentiating colonic neoplasms and 
non-neoplasms. Support vector machine which is a traditional machine learning method, was applied 
for the CADx and achieved 97.4% accuracy. 2.The CADe system that works on conventional endoscopy, 
was developed using 3-dimensional convolution neural network. We prepared fully annotated 1.8 
million frame of colonoscopy videos for machine learning.The CADe system achieved 90% sensitivity 
for colorectal lesion based on video based analysis.(Misawa M, et al. Gastroenterology 2018)
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研究成果の学術的意義や社会的意義
大腸内視鏡におけるリアルタイム病変検出・診断は、近年重要視され高精度化が要求されている。これは病変の
見落としを防ぐことで、大腸癌罹患を予防し、加えて治療不要な非腫瘍性ポリープを確実に診断することで、か
かる治療・病理検査を省略できるためである。本研究では大腸内視鏡における、病変の発見、病変の診断を人工
知能で支援し、どのようなレベルの医師であっっても均てん化した医療が提供できる可能性を示した。これによ
り、本邦がん罹患数１位のがん種である大腸がんを抑制することが期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
大腸内視鏡におけるリアルタイム病変検出・診断は、近年重要視され高精度化が要求されてい

る。これは病変の見落としを防ぐことで、大腸癌罹患を予防し、加えて治療不要な非腫瘍性ポリ
ープを確実に診断することで、かかる治療・病理検査を省略できるためである。しかし、高精度
の診断ができるのは限られた大腸内視鏡専門医で(Rees CJ et al. GUT, 2016, Ladabaum U et 
al. Gastroenterology, 2013)、大多数の一般内視鏡医による不要な治療・病理検査が、多く実施
されていることが大きな課題である。 
この医療ニーズに対し、高精度かつ均てん化された診断を可能とする人工知能による診断に

着目した。2013 年からサイバネットシステム社（IT 企業）、名古屋大学森健策研究室（医用画
像解析のトップ施設）との医工産連携研究を開始した。その成果を特許出願のうえ（特願 2015-
200803、36671）、超拡大内視鏡をベースとした自動診断システムを構築した。本システムは日
本医用画像工学会奨励賞（三澤 2015 年）、欧州消化器病週間 Oral paper prize(Misawa 2015
年)を受賞し、トップジャーナル（Misawa et al. Gastroenterology, 2016）にもアクセプトされ
るなど、国内外から注目されている。 
 
２．研究の目的 
 
この人工知能システムの基盤となる技術は完成している。しかし先行研究の人工知能技術は

2000 年代初頭の技術であり、専門医を超える診断精度は達成できなかった。一方で、近年は大
量のデータからコンピュータ自らが共通する特徴を見つけ、学習を繰り返して判断する技術「デ
ィープラーニング」が実現し、世界最強クラスの囲碁棋士を倒すなど急速に進歩している。これ
に着想を得て、本研究ではディープラーニングと、申請者の従来手法を融合した新規の人工知能
で、専門医を超える診断能を達成することを目的とする。 

 
３．研究の方法 
  
 本研究では 2 点の検証を行った。すなわち深層学習をベースとした 2 つの人工知能（AI）

（(1)超拡大内視鏡画像に基づく病理予測、(2)通常内視鏡に基づく病変の自動検出）を、名古屋
大学森研究室とともに検討した。 
(1)昭和大学横浜市北部病院で撮影された超拡大内視鏡画像を、内視鏡医師が病理画像ごとに
分類。この一部を学習画像として従来型機械学習、深層学習の 2種類で比較検討を行った。な
おアルゴリズムは名古屋大学森健策教授、伊東隼人研究員によって構築された。 
(2)昭和大学横浜市北部病院で撮影された通常内視鏡の動画を収集し、ポリープなどの病変が
映っているかいないかについて、全フレームに対してタグ付け作業を実施した。これを深層学
習手法で学習し、精度評価を行った。 

 
４．研究成果 
 

(1)超拡大内視鏡画像にもとづく病理診断予測システム 
超拡内視鏡 AI のアルゴリズムは一般的な深層学習手法である畳み込みニューラルネットワ
ーク（CNN）を用い、従来手法である support vector machine（SVM）との比較を行った。学
習には 10000 枚以上の超拡大内視鏡画像を収集し、全ての画像を腫瘍と非腫瘍に分別した。
CNN と SVM それぞれで、この画像を用いて学習を行い予測モデルを構築した。CNN の腫瘍・
非腫瘍鑑別正診率 95.7%に対し、SVM は 97.4%であり、従来手法が優れていた。これは CNN が
物体検出などエッジが検出しやすい対象に対して親和性が高いのに対し、SVM と組み合わせ
たテクスチャ解析が超拡大内視鏡像と親和性がより高いためと考えられた。 
 
(2)通常内視鏡画像にもとづくポリープなどの病変検出システム 
通常内視鏡画像に対する新規の深層学習アルゴリズ
ムを開発した。このアルゴリズムは 3 次元畳み込み
ニューラルネットワークとよばれるもので、動画像
に親和性が高いのが特徴である。この学習のために
997 分（180 万フレーム）の大腸内視鏡動画を収集し、
全てのフレームに対して病変が映っているかいない
かに関するタグ付けを行った。これらの動画は名古
屋大学森研究室で学習され、予測モデルが構築され
た。この予測モデルは未知の病変に対して感度 90%を
達成した。 
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