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研究成果の概要（和文）：顔写真と同様に眼底写真も個人識別ができるほど個人差が大きい。つまり個人を特定
できるほどの特徴が眼底に隠れている。人工知能は眼底写真だけから性別は97%、年齢は誤差3.26歳で推測でき
た。しかし人工知能では具体的な眼底の特徴は分からない。そこで、我々は眼底写真の様々な特徴を数値化して
統計解析を行った結果、性別は80.4%で推定でき、具体的な性差は男性と比較して女性では視神経乳頭がより卵
型で、血管が中心に近く、色調がより緑色であった。年齢も誤差3.64歳で推定でき、加齢によって色調が変化す
ることが分かった。これらの結果は今後、性差や加齢で生じる眼疾患の病態解明につながる。

研究成果の概要（英文）：Similar to face photographs, fundus photographs have large individual 
differences to the extent that individuals can be identified. In other words, there are 
characteristics hidden in the fundus of the eye that can identify an individual. Artificial 
intelligence was able to predict the gender with 97% accuracy and the age with an error of 3.26 
years just from the fundus photo. However, artificial intelligence cannot determine the specific 
characteristics of the fundus. Therefore, we quantified various features of fundus photographs and 
conducted statistical analysis. As a result, we were able to estimate the gender at 80.4%, and the 
specific gender difference was optic disc shape, angle of reinal vessels, and the green color tone. 
Age could also be estimated with an error of 3.64 years, and color tone changes with age. These 
results will lead to the elucidation of the pathology of eye diseases that occur due to gender 
differences and aging.

研究分野：眼球の個人差
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研究成果の学術的意義や社会的意義
眼底写真だけから年齢や性別がある程度推定できることが証明された。性差や加齢変化が影響する加齢黄斑変性
や緑内障、黄斑円孔などの眼疾患のリスクが眼底写真から推定できる可能性が示唆される。眼疾患の病態解明に
本研究の結果が役立つことに加え、健診で痛み無く取得できる眼底写真から眼疾患や性格傾向などが推定できれ
ば国民の健康維持にも役立つ。実年齢と推定年齢の差から眼底が実年齢よりも加齢変化が進んでいるかどうかも
分かる。今後は眼底写真に限らず生体から得られるひとつの画像から様々な要因を推定することが可能となるた
め、社会的な意義は大きいが、受け入れる側の十分な理解も必要である。

※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 
人工知能（AI）、特に deep learning AIは顔認証・診断などの判定に優れた結果をもたらして
いる。眼科領域でも眼底写真のみから deep learning AIが性別を 97%の確率で判別できること
が Googleの研究者から発表された。しかし、deep learning AIは black box AIとも呼ばれ、ど
のような要素から判別しているか不明な点が問題となっている。我々は正常眼を用いて、眼底写
真から視神経乳頭の形状と位置、網膜血管の角度と軌跡、特定領域の色調など様々な要素を数値
化してきた。これらの要素から回帰分析を行うことで 77.9%で男女を判別でき、若年成人では男
性よりも女性は視神経乳頭が卵型で、上耳側動脈が黄斑に近く、眼底色調が青緑っぽいことを報
告した。この研究から眼底写真でも顔認証と同様に、個々の要素の男女差は小さくても総合的判
定によって、男女が判別できることが分かった。しかし、眼底写真の多数の要素の数値化は時間
がかかり、疫学調査のような多数例での研究はできなかった。 
 
２．研究の目的 
 眼底写真から多数の特徴を自動で測定できるプログラムを開発し、疫学調査などの多数の眼
底写真を含むデータで性別、年齢、近視発症の予測を行うこと。また、回帰分析で得られた結果
から具体的な性差、加齢変化、近視変化を明らかにすること。 
 
３．研究の方法 
 眼底写真パラメータを自動測定できるプログラムの開発を専門業者と共に行う。疫学調査や
前向き研究で得られた多数の眼底写真からプログラムを用いて、眼底写真パラメータを算出す
る。回帰分析で、眼底写真だけから、性別、年齢、近視変化をどの程度推定できるか調査する。
推定する際に得られた回帰式から、どのパラメータが性別、年齢、近視で変化するのかを解明す
る。 
 

 
 
４．研究成果 
 眼底写真パラメータの自動解析ソフトは自動検出の精度が９０％以上になり、視神経乳頭形
状と面積・視神経乳頭周囲の耳側、上耳側、上方、上鼻側、鼻側、下鼻側、下方、下耳側と中心 
窩の赤・緑・青の明度の平均とこれらの値から計算される紋理程度を数値化して、エクセルに自
動で書き出すことができた。 
 

図１：測定した眼底写真パラメータ 
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これらの眼底写真パラメータを疫学調査で得られた３０００眼で測定して解析したところ、眼
底写真だけから性別を 80.4%の精度で推測でき、具体的な性差として男性と比較して女性の方が、
視神経乳頭が卵型で網膜血管が黄斑に近く、緑色調であることが判明した。また年齢は誤差 3.64
歳で推定でき、実測値と予測値の相関係数は 0.88 で、具体的な眼底の加齢変化は色調の変化で
あることが示された。これらの結果は研究期間内に 10 本の査読のある英語論文として報告した。 
 
 
 

図２：実際（Actual）の年齢と測定し

た年齢（Predicted）の相関 
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