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研究成果の概要（和文）：敵対的生成ネットワークを用いた、アーチファクト除去システムについては、実臨床
への応用は難しいことが網膜専門医達より指摘された。 その後、U-netを用いた光干渉断層計(OCT)の自動セグ
メンテーション網膜疾患の活動性を評価するためにSub-retinal fluid(SRF)およびIntraretinal Fluid(IRF)の
自動セグメンテーションし、網膜下液スコアとして評価。SRFおよびIRFの予測・予防を実施し個別化治療のため
のシステムの開発を実施。 その結果をまとめ英語論文として寄稿した。現在はシステムを実臨床への応用につ
いて検討中である。

研究成果の概要（英文）：Retinal specialists pointed out that the artifact removal system using a 
generative adversarial network predicted images that differed from the facts and that applying the 
system to clinical practice would be difficult. After that, we performed automatic segmentation of 
optical coherence tomography (OCT) using U-net, a type of Convolutional neural network, to evaluate 
the activity of retinal disease by automatically segmenting sub-retinal fluid (SRF) and intraretinal
 fluid (IRF) and evaluating them as subretinal fluid scores. We developed a system for predicting 
and preventing SRF and IRF and for tailored medicine.  We summarized the results and submitted them 
as a paper. We are currently considering applying the system to clinical practice.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
糖尿病網膜症（DR)および進出型加齢黄斑変性（wAMD)は、それぞれ、本邦における失明原因の２位と４位を占め
ており、その個別管理・治療は重要である。DRおよびwAMDは黄斑部に網膜下液を生じ、光干渉断層計を用いた病
状管理が重要である。本研究では、網膜下液を下液スコアとして評価し、それを用いて、予防・予測観点で個別
管理するシステムの開発に寄与した。今後はこのシステムの実臨床への応用について検討の上、本邦における失
明者を減らすことに貢献する。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 人工知能（Artificial Intelligence: AI）は医療画像に応用されるようになってから、従来の特
徴量を用いたシステムと比べ高い正確性を持って診断を行うことが可能になってきており、画
像診断への AI の応用は着実に進められている。疾患によっては病変検出率が医師よりも高かっ
たという報告もある。特に、画像検査が多い眼科領域においては AI を用いたシステムの早期臨
床応用が期待されている。 
 
 
２．研究の目的 
 今回我々は、眼科診療における画像検査に AI を応用し、診療の効率改善・正確性の向上に貢
献する。眼科での画像検査のうち光干渉断層血管撮影  (Optical Coherence Tomography-
Angiography: OCT-A)にて問題となるアーチファクトに伴うセグメンテーションエラーを解決
するために、AI の中でも、敵対的生成ネットワーク(GAN)を用いたアーチファクト除去システ
ムの作成を提案する。 
 具体的には、OCT-A 撮影時に特にセグメンテーションエラーが問題になりやすい加齢黄斑変
性 (AMD: age-related macular degeneration) を対象に、システムの開発を行い。市販機器の
自動のセグメテーションライン生成システムでの正確性を比較検討する。作成されたシステム
は医療画像全般に応用可能となる見込みが強い。 
 
 
３．研究の方法 
 
（１）データセットの取得および整理 
 旭川医科大学眼科学教室には、40 以上の関連病院があり、医療ネットワークとしては北海道
内最大で日本においても有数の施設である。関連病院は診療機器・診療レベルも大学病院とほぼ
同様であることから、多くの高品質なデータを効率的に収集することが可能である。特に患者数
の多い、旭川医科大学病院及び北見赤十字病院病院において、定期通院・加療中の AMD 患者
500 名 (旭川医大 250 名 ; 北見赤十字病院 250 名)の画像データを収集し、24,180 枚の OCT 画
像データを収集、更に画像データの収集を行い、これらのデータのクオリティチェックを行なっ
た後、選別した画像データを“本物のデータ”と“偽物のデータ”つまり、セグメンテーションライ
ンが明確なデータとアーチファクトを含む不明確なデータに分類し、適した配列式への変換を
行う。 
 
（２）アルゴリズムの開発 
 本研究では、AMD を対象に、OCT-A のアーチファクトに伴うセグメンテーションエラーを
補正するためのシステムを開発する。具体的には、GAN を用いて、セグメンテーションライン
がはっきりと分かる、つまり網膜・脈絡膜の各層が明確な AMD の OCT もしくは OCT-A の B-
Mode 画像を“本物のデータ”、セグメテーションエラーの原因となるアーチファクトが含まれる
網膜・脈絡膜の各層が不明確な画像を“偽のデータ”としてジェネレーターで、“本物のデータ”に
近づくよう画像を変換し、ジェネレーターとディスクリミネーターを用いて、「網膜・脈絡膜の
各層が明確である」という特徴を学習させ、“本物のデータ”つまり、アーチファクトの影響を受
けず、網膜・脈絡膜の各層が明確でセグメンテーションラインがわかる OCT もしくは OCT-A
の B-Mode 画像に変換することで、アーチファクトに伴うセグメンテーションエラーを補正す
るシステムを開発する。開発の後、アルゴリズムの最適化を行う。 
 
（３）アルゴリズムを実装したシステムの検証 
 アルゴリズムを実装したシステムの妥当性については、市販されているOCT-A の撮影機器で、
自動でセグメンテーションラインを生成することが可能な機器を用いて比較検討する。このシ
ステムが開発され、妥当性が証明された暁には、医療従事者は OCT-A から、より正確な画像を
得られるようになり、手動でのセグメンテーションエラーの修正にかける時間を減らし、患者へ
の説明に集中できるばかりでなく、医療ミスを防ぎ、より安全で効率的な医療の提供に貢献し、
ひいては失明者を減らすことにつながると考えられる。 
 
 
４．研究成果 
敵対的生成ネットワークを用いた、アーチファクト除去システムについては、共同研究を
実施していた施設で開発されたが、画像が見やすくなるものの、事実と異なる画像になって
いるため、そのシステムの実臨床への応用は難しいことが網膜専門医達より指摘された。  
その後、AI を応用し、診療の効率改善・正確性の向上に貢献する目的のもと、今回収集・



クオリティチェックをしたデータを用
いて、折り込みネットワークの一つであ
る U-net を用いた光干渉断層計(OCT)の
自動セグメンテーション網膜疾患の活
動性を評価するために Sub-retinal 
fluid(SRF) お よ び Intraretinal 
Fluid(IRF)の自動セグメンテーション
し（図１）、網膜下液スコアとして評価し
た。これを用いて SRF および IRF の予
測・予防を実施し個別化治療のためのシ
ステムの開発をした。 内的妥当性につ
いては感度・特異度共に 85%程であった
が、外的妥当性を評価したところ、正確
性が不十分だったため、いくつかのネッ
ト ワ ー ク (Dense Prediction 
Transformer など)を組み合わせ用いて
システムの再構築をしたところ、正確性が改善された。その後、そのシステムを用いて SRF
および IRF の有無についての分類テストをおこなったところ、Are Under the Curve 94.55
が得られた。その結果をまとめ論文として寄稿した。現在はシステムを実臨床への応用につ
いて検討中である。 

図１ OCT でのセグメンテーション 
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