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抄録：  

カラー眼底写真による畳み込みニューラルネットワーク(CNN)モデルは人間と同程度の緑内障推定精度

であると報告されている。一方で、CNN モデルの疾患推定精度に寄与する因子については不明である。当

グループはカラー眼底写真の緑色情報を相対的に上げたとき緑内障推定精度が向上することを報告した 
(広田ら、第 39 回医療情報学会学術大会). 本研究では緑内障患者 130 眼、健常者 130 眼のカラー眼底写真

(1604×1216px)を 512×512px にリサイズし、訓練データ各 100 枚、検証データ各 30 枚に振り分け、カラー眼

底写真の色情報を 1 色褪色させたときの緑内障推定精度を検討した。緑赤モデル (0.753, 95%信頼区間 
0.608–0.857) は 赤青モデル (0.511, 0.363–0.656) よりも有意に緑内障推定精度が高かった (P=0.046). 青緑

モデル (0.700, 95%信頼区間 0.551–0.816) は緑赤モデル (P=0.49) および赤青モデル (P=0.097) と有意差を

認めなかった。カラー眼底写真を教師データとした緑内障推定 CNN モデルは緑情報が疾患推定精度向上に

寄与することが示唆された. 

キーワード: 緑内障、眼底写真、深層学習 

 

1. はじめに 
緑内障は慢性進行性の視神経障害および対

応する視野障害を来す、全世界における不可

逆的な中途失明率原因第一位の疾患である。

我が国における緑内障の有病率は  5.0% であ

ることが疫学調査によって報告されており [1]、

全世界平均 3.5%よりも発症頻度が高いこと

が知られている。  
緑内障は患者の自覚なしに障害が進行する

ため、早期発見と早期治療による障害の進行

抑制は中途失明の予防に繋がる。緑内障は視

神経乳頭周囲が特徴的に変化するため、カ

ラー眼底写真は緑内障のスクリーニングに用

いられている。しかしながら、カラー眼底写

真からの緑内障診断は眼科医の自覚的なもの

であり、かつ読影には時間と技術が必要であ

る問題を抱えている [2]。  

深層畳み込みニューラルネットワーク  

(CNN) は画像認識や画像分類の分野におい

て主流の解析手法となっている [3]。先行研究

において CNN による画像分類によってカ

ラー眼底写真から緑内障の自動判別ができた

こと )、眼科研修医よりも精度の高いモデルが

できたことが報告されている [2]。これらの先

行研究は、CNN が眼疾患を他覚的に判定する

有用なツールになり得ることを示唆している

が、CNN の疾患推定精度向上に寄与する因子

については医学的なエビデンスが少ない。  

我々は以前の研究において、少数の画像

データセットを用いて緑内障推定精度の向上
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に寄与する因子について検討し、画像内の緑

色情報を相対的に上げると緑内障推定精度が

向上することを報告した  (広田ら , 第  39 回

医療情報学連合大会 , 2019)。  

本研究ではカラー眼底写真の色情報を 1 色

褪色させたときの緑内障推定精度を検討した。 

2. 方法 
データセットは  VX-10i (CCD, KD-211C; 

Kowa) で撮影したカラー眼底写真とした。す

べてのカラー眼底写真は視野角 50 度、解像

度  1604 × 1216 px の  jpg 画像だった。緑内

障例は  130 枚、健常例は  130 例だった。す

べての緑内障例は単一の緑内障専門医  (K.I.) 

が眼科的検査結果から診断した。  

 訓練用および検証用画像  100 枚、テスト用  

30 枚にデータ振り分け、前処理として  512 × 

512 px にリサイズした後、1 カラーチャンネ

ルを褪色させて緑赤、青緑、赤青の  3 グルー

プに分割し、8 bit グレースケール化した。  

CNN モデルは  VGG16 (Oxford Univ.) を改

造した )。学習中、VGG16 の  block4 までを凍

結し、block5 以降の重みを学習させた。訓練

は k 分割交差検証  (k=5) で実施した。学習回

数は  100 epochs とした。3 モデルの受診者動

作特性曲線下面積  (AUC) から緑内障推定精

度を評価し、DeLong test で統計解析した。  

3. 結果 

  Fig.1 各モデルにおける緑内障推定精度 
 
緑赤モデル  [AUC, 0.753; 95% 信頼区間(CI), 

0.608 – 0.857] は赤青モデル  (AUC, 0.511; 

95% CI, 0.363 – 0.656) よりも有意に緑内障

推定精度が高かった(P = 0.046) (Fig.1)。青緑

モデル  (AUC, 0.700; 95% CI, 0.551 – 0.816) 

は緑赤モデル  (P = 0.48) および赤青モデル 

(P = 0.097) との間に有意差を認めなかった。 
4. 考察 

本研究ではカラー眼底写真の色情報を  1 

色褪色させたときの緑内障推定精度を検討し

た。緑赤モデルは赤青モデルよりも有意に緑

内障推定精度が高かった。統計学的有意差は

なかったが、青緑モデルは赤青モデルよりも

緑内障推定精度が高かった。網膜の吸光分布

は 500 nm から  600 nm がボリュームゾーン

であり、網膜の構造を強調するに緑色のフィ

ルタが適している [4]。本研究結果から、CNN 

モデルは緑色情報によって描写された網膜神

経線維の異常を学習したと考えられた。  

5. 結語 
カラー眼底写真を教師データとした緑内障

推定 CNN モデルは緑情報が疾患推定精度向上

に寄与することが示唆された。 
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