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研究成果の概要（和文）：腰仙椎前外側椎体間固定術OLIF51は，腰椎すべり症などの腰仙椎部変性疾患に対し低
侵襲でのL5/S1椎間前方固定を実現する脊椎手術手技である．一方で総腸骨静脈の損傷リスクが高く，これは致
死的出血を引き起こす可能性がある．これに対し，本研究では術中補助内視鏡動画に対して深層学習を用い，総
腸骨静脈をリアルタイムでセグメンテーションするモデルを開発した．深層学習モデルとしてU-Net++と
ResNet18を使用し，Dice係数0.65，処理速度2.72fpsを記録した．さらにガンマ補正を適用することで精度が向
上し，静脈の識別が容易となった．今後はモデルの最適化とデータセットの改善が必要である．

研究成果の概要（英文）：The Oblique Lateral Interbody Fusion (OLIF51) is a minimally invasive spinal
 surgery technique that enables anterior fixation of the L5/S1 intervertebral space for degenerative
 diseases of the lumbosacral spine, such as spondylolisthesis. However, there is a high risk of 
injury to the common iliac vein, which can lead to fatal bleeding. To address this, our study 
developed a model that uses deep learning to segment the common iliac vein in real-time from 
intraoperative endoscopic videos. The deep learning model employed U-Net++ and ResNet18, achieving a
 Dice coefficient of 0.65 and a processing speed of 2.72 fps. Additionally, applying gamma 
correction improved the accuracy and made the identification of veins easier. Future work will focus
 on optimizing the model and improving the dataset.

研究分野：低侵襲脊椎外科支援システムの開発
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の学術的意義は，低侵襲脊椎手術における静脈損傷リスク低減に向けた深層学習の応用にある．具体的に
は，U-Net++とResNet18を使用したリアルタイムセグメンテーションモデルを開発し，ガンマ補正により精度向
上を達成したことが重要である．この成果は術中の大血管損傷リスクを効果的に低減し得る技術的進展を示して
いる．

社会的意義としては，本モデルの実用化により腰仙椎前外側椎体間固定術OLIF51の安全性が向上し，術者の負担
軽減と患者の予後改善が期待される．さらに，本技術は他の低侵襲手術にも応用可能であり，医療全体の質の向

※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 
腰仙椎前外側椎体間固定術（Oblique Lateral Interbody Fusion for L5/S1: OLIF51(R) ，図 1）
は，腰椎すべり症などの腰仙椎部変性疾患に対して低侵襲での L5/S1 椎間前方固定を実現する
脊椎手術手技である． 
 

 

図 1：L5/S1 椎間板の郭清と OLIF51 における椎間ケージの挿入 

 
 
OLIF51 は低侵襲な前方腰仙椎間固定を実現する一方で術野近傍を走行する総腸骨静脈の損傷リ
スクがあり，時に致死的な出血を引き起こす可能性がある（図 2）． 

 

図 2：L5/S1 椎間板と総腸骨静脈の解剖学的位置

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
これに対する効果的な支援システムはこれまで開発されておらず，手術実施はあくまで術者の
経験に依存することが多かったことから，安全かつ確実な術野の確保と提供を支援するシステ
ムの開発が望まれた． 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，腰仙椎前外側椎体間固定術（OLIF51）における総腸骨静脈の損傷リスクを低減
するために，術中支援内視鏡による術野動画に対して深層学習を用いて術中補助内視鏡動画か
ら総腸骨静脈をリアルタイムでセグメンテーションするモデルを開発し，その精度とリアルタ
イム性を評価することである． 
 
 
３．研究の方法 
本研究では，千葉大学医学部附属病院整形外科教室から提供された OLIF51 術中補助内視鏡動画
を用いた．以下の手順で研究を進めた． 
 
データセットの構築: 4症例から 15フレーム毎に総腸骨静脈が写った画像を抽出し，学習用 401
枚，検証用 168 枚，テスト用 45枚のデータセットを作成した． 
モデルの開発: セマンティックセグメンテーション用に U-Net，U-Net++のアーキテクチャと
ResNet18，ResNet34のバックボーンを組み合わせた 4 種類のモデルを開発した． 
 
下図ではこのうち U-Net++アーキテクチャの概要を示す 

 

図 3：U-Net++の構造 
 
前処理: 静脈の視覚的特性を強調するために Redチャンネルにガンマ補正を施した． 
評価指標: セグメンテーション精度には Dice係数を用い，リアルタイム性の検証としてフレー
ム毎の処理速度をフレーム/秒（fps）で評価した． 
 
４．研究成果 
本研究の主な成果は以下の通りである． 
 
セグメンテーション精度: U-Net++と ResNet18 を使用したモデルは，Dice 係数 0.65 を記録し
た． 
リアルタイム性の評価: 最速処理速度は 2.72fps を記録し，リアルタイムな情報提供に十分で



 

 

あることを示唆した． 
ガンマ補正の有効性: ガンマ補正を適用することで（図 4），セグメンテーション精度が平均
Dice0.51 から 0.65 に向上し，静脈の識別が容易になったことが確認された(図 5)． 

 

（A）ガンマ補正前画像      （B）ガンマ補正後画像 

図 4 ガンマ補正による画像変化 

 

図 5 補正の有無によるセグメンテーションの比較 

 
 
今後の展望: モデルのパラメータ最適化やデータセットの再構築により，さらなる精度向上が
期待される．特に連続フレームの映像が大きく変わらないことを利用し，推論するフレームを限
定することでシステムの負荷を軽減しつつ，術者支援を維持する手法の探索が重要である． 
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