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研究成果の概要（和文）：光干渉断層計による網膜層厚と視野感度の関係は単純な関係にはなく、視野感度の網
膜層厚による正確な予測方法は解明されていなかった。光干渉断層計による黄斑部網膜スキャンは主に中心10度
に対応している。そこで本研究では深層学習を導入した予測を行うことで、正確な中心10度の視野感度の予測を
行うモデルの構築を行った。更に、大量の視野データを用いて緑内障性視野障害のパターン・特徴を抽出してお
き、得られた予測値を視野パターンに照らして罰則化することで更なる予測精度の向上を行うことが可能となっ
た。

研究成果の概要（英文）：The relationship between retinal thickness and visual field sensitivity   is
 not straightforward, and an accurate prediction of visual field sensitivity from optical coherence 
tomography-measured retinal thickness has not been accomplished. The macular scanning of optical 
coherence tomography corresponds to central 10 degrees’ visual field. In this study, we developed a
 novel method to predict visual field sensitivity from optical coherence tomography-measured retinal
 thickness using deep learning. Furthermore, we extracted features/patterns of glaucomatous visual 
field damage, and penalized the obtained prediction value considering the pattern of visual field, 
which enabled the improvement of the prediction accuracy. 
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研究成果の学術的意義や社会的意義
視野検査は時間やコストがかかる。特に中心10度の視野検査は、通常行われる中心30度の視野検査に追加での施
行が必要であるため、患者や医療現場への負担が大きい。また視野検査は患者の反応に依拠した検査であるた
め、測定ノイズが多いことも問題点の一つである。他方、光干渉断層計による網膜層厚撮影はノイズが少なく、
且つ短時間で施行可能である。その為、本研究の結果、光干渉断層計による網膜層厚から中心10度の視野予測を
正確に行えるようになったことの臨床的意義は大きい。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
緑内障の病期、進行判定には視野検査が広く用いられている。視野検査としてはハンフリー視野
検査を中心とした静的視野検査が用いられることが多い。近年光干渉断層計(OCT)を利用して黄
斑部、並びに傍視神経乳頭部の網膜神経節細胞層厚、網膜神経線維層厚、視細胞層厚などの測定
を高精度で行うことが可能となり、これらを利用して、臨床的に緑内障診断の補助、並びに病期・
進行判定が行われている。 OCT は客観的な撮影結果が得られ、再現性も高いという長所があり、
OCT の測定結果から、視野感度を正しく推定することが出来れば、患者および臨床現場への負担
の大きい視野検査を最低限の施行回数に留め、その中間時期の視野は、OCT による推測視野で代
用することが可能となる。しかしながら、網膜神経節細胞層厚、網膜神経線維層厚、視細胞層厚
は個人差が大きく、視野と OCT 測定結果の対応部位同士を線形回帰するという従来通りの単純
な方法では、対象病期によって相関係数は異なるものの、概ね 0.5～0.7 程度と報告されていた。 
 
 
 
２．研究の目的 
緑内障において、OCT を計測して得られる黄斑部、並びに傍視神経乳頭部の網膜神経節細胞層厚、
網膜神経線維層厚から視野感度を推測すること。その際に網膜神経節細胞層厚、網膜神経線維層
厚の各々、並びに視野感度を予め特徴量抽出しておいてから、各データをニューラルネットワー
クで関連付けるディープラーニング（深層学習）の手法を使用することで従来の手法に比べより
正確な予測を行うこと。 
 
 
 
３．研究の方法 
591 眼 10-2 視野データ及び OCT とのペアデータを使用し、網膜厚から視野感度を予測した。解
析には pattern-based regularization(PBR)と pattern-based visualization(PBV)の方法を
convolutional neural networks (CNN)を使用して予測を行った。具体的には畳み込みニューラ
ルネットワークを用いて 3つの黄斑網膜厚維層、神経節細胞層+内網状層、視細胞層+網膜色素上
皮層を用いて予測した（CNN モデル：図 1）。更に予め大量の視野データ（7715 視野）から緑内
障性視野障害パターンを抽出しておき、このパターンに照らして予測視野感度を正則化する事
後的に行うモデルも構築した（PBR モデル：図 2）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 
 
 

４．研究成果 
CNN のみで予測を行った場合の各視野測定点の予測誤差の平均は 6.76 dB, PBR を用いた方法で
は 6.16 dB と高い推定精度を達成し、CNN のみの予測に対して予測誤差は約 10％減少した。 
 
 

次に上記をトレーニングデータとして使用し、新たに 160 例 131 眼をテストデータとして使用
した。提唱モデルによる各測定点ごとの予測誤差（二乗平均平方根）は 6.32 dB であり、下側耳
側で他の領域に比べ予測誤差は小さかった。また緑内障パターンからの乖離によって罰則化を



行わない場合には 6.76 dB で有意に悪かった。また対照のために行ったサポートベクターマシ
ン、線形回帰では各々7.18、8.56 dB であった。  
結論として深層学習モデル(CNN_PBR)とトレーニングして検証し、OCT より得られた各網膜層厚
から視野測定点を予測した結果、CNN モデルは従来の機械学習アルゴリズムと比較してより優れ
た精度のパフォーマンスを示し、測定点ごと（ポイントワイズ）にも、良い予測精度を実現した。 
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