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研究成果の概要（和文）：畳み込みニューラルネットワーク（CNN）を用いた創傷評価モデルを作製した。仙骨
部褥瘡の画像データを形成外科医が画像ソフトを用いて健常皮膚、潰瘍、壊死、肉芽のからなる領域を１ずつ分
割し、潰瘍領域全体、壊死組織領域、肉芽組織領域の３データを1組にして教師データとしCNNに読み込ませ学習
をさせた。最後に残りの画像データによって正確に領域を自動的に分離した精度を評価した。AUCが0.9942、特
異度が0.9931、感度が0.9783であった。一般に公表されているモデルよりも感度特異度ともに良好であった。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to automate objective segmentation of 
pathologically tissue in wounds by using convolutional neural networks. By using 400 images of 
pressure ulcer, two plastic surgeons divided four segments that consisted healthy skin, ulcer, 
necrosis, and granulation segments one at a time. The CNN was trained by this supervised data. 
Finally, we evaluated the accuracy of image segmentation by using CNN. In testing, we achieved an 
area-under-the-curve; AUC of 0.9942, specificity was 0.9931, sensitivity was 0.9783. Both 
sensitivity and specificity were better than generally published models.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
CNNは、さまざまな画像の分離に応用されているが、創傷領域での報告は少ない。この画像解析システムは、創
傷の組織学的分離を高精度で行うことが可能であった。2022年6月の骨太の方針に、医療現場でのDxを加速する
基盤となる全国医療情報プラットフォームの創設が盛り込まれることが決定した。今後このようなAIによる画像
解析もDxのひとつとなりうる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
どの創傷のことである。これらの難治性創傷治療においては、１，２週間に 1度、創傷治癒が順
調に進行しているか否かを評価し、いくつかの治療法の中から適切な治療法を検討し、選択・変
更することが重要である。しかし創傷評価は、創傷の専門家以外には困難な作業で、経験の豊富
な医療従事者がさまざまな評価ツール（DESIGN－R など）を使用して行われている。創傷評価
においては、①経験が必要であること、②評価者によって結果が異なることがある点などいくつ
かの問題を内在している。本研究では教師データを作成し AI、畳み込みニューラルネットワー
ク；convolutional neural network （CNN）を導入した PCで学習をさせ、その PCを使用して
自動的に創傷評価を行うシステムを開発する。 
 
 
 
 
２．研究の目的 
本研究では、創傷専門家以外の一般人も使用可能な、創傷治療のための「AI（Artificial Intelligence）
を応用し自動的に客観的な創傷評価法を行うシステムの開発」をめざす。本研究の具体的目標は、
AI 技術を使って創傷と健常皮膚を分離し、さらには病理学的に意義があるにある①創傷、②肉
芽、③壊死組織、④上皮化、⑤炎症（発赤）、⑥正常皮膚などについて評価できるようにするこ
とにある。 
① 一般病院/在宅褥瘡/遠隔医療における創傷治療 
② レギュラトリーサイエンス（RS） 
の領域で、客観的な評価が行うことができるシステムを構築する。 
 
 
 
 
３．研究の方法 
AIに機械学習（machine learning; ML）をさせる際に教師ありデータと教師なしデータの２つ
がある。教師なしデータは、いわゆるbigdata、何万というデータを読み込ませてはじめて検出
が可能になる。教師ありデータは、数百個の画像イメージのデータで学習が可能である。創傷
のイメージデータには、big dataはないので、本研究では形成外科医が教師データを作製し
CNNに学習させる方法を選択する。さらに①創傷、②肉芽、③壊死組織、④上皮化、⑤炎症
（発赤）、⑥正常皮膚についても形成外科医が手作業でセグメンテーションを行い、左図のよ
うな教師データを作成する。同様の手順で機械学習させる。現在、世界的に公表されている機
械学習による創傷評価では、創傷の位置がどこにあるかを判断することに留まる。つまり創傷
と健常皮膚の境界を描出するにとどまっている。本研究では、②－⑥までの病理組織学的なイ
メージングを、形成外科医が教師データを作って機械学習させる。 
 
 
 
 
４．研究成果 

テスト用の画像データによって正確に領域を自動的に分離した精度を評価した。AUCが0.9942、
特異度が 0.9931、感度が 0.9783であった。一般に公表されているモデルよりも感度特異度とも
に良好であった。この成果は、2023 年の European Pressure Ulcer Advisory Panel



（Leeds/UK）にて公表した。 
CNNは、さまざまな画像の分離に応用されているが、創傷領域での報告は少ない。この画

像解析システムは、創傷の組織学的分離を高精度で行うことが可能であった。2022年 6月

の骨太の方針に、医療現場での Dxを加速する基盤となる全国医療情報プラットフォームの

創設が盛り込まれることが決定した。今後このような AIによる創傷評価のための画像解析

も Dxのひとつとなりうる。 
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