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1. 緒言
神経温存は術後の quality of lifeを大きく左右

するものの，術中において微細な末梢神経を識

別することは困難であり．神経損傷による術後

の機能障害が報告されている．したがって，微細

な神経の可視化は現在でも外科手術の課題とな

っている．我々は，神経を無染色に可視化できる

内視鏡を目指して，CARS(Coherent anti-Stokes

Raman scattering)硬性鏡を開発してきた [1]．現

在までに神経可視化を実現したが，1枚の神経

イメージの取得に長時間を要することが課題で

ある．

　本研究では，実時間術中神経イメージング

を目指して，深層学習による雑音除去をCARS

硬性鏡イメージへ適応し，イメージング速度向

上を評価した．

2. 顕微鏡画像から硬性鏡画像への転移学習
少量の硬性鏡画像で効率的に雑音除去を学習

するために転移学習を実施した．Win5RB [2]

を改良したモデル，91枚の顕微 CARS画像と

5枚の硬性鏡画像を用いて学習を行った．まず，

顕微画像を用いて任意の短時間露光画像から長

時間露光画像（200秒）を復元する学習を行っ

た．そして，得られたモデルを用いて任意の短

時間露光画像から長時間露光画像（150秒）の

硬性鏡 CARS画像を復元する学習を行った．

3. 雑音除去の評価
雑音除去を Peak signal-to-noise ratio (PSNR)

を用いて評価した．Figure 1に露光時間 1.5, 3.0,

4.5, 7.5, 15, 30, 60, 105秒で観測した硬性鏡画

像の PSNR (青)と，これらの画像を入力として

復元した場合の PSNR（橙）を示す．医療画像

には，PSNRが 30 dB以上の画質が最低限必要

であると言われている [3]．露光時間 7.5秒の

画像から 30.75の PSNRが得られており，これ

は 41.42秒で観測した結果と同等であった．

Fig. 1: Evaluation of denoised images by Peak
signal-to-noise ratio. The denoised CARS image
obtained for 7.5 s is higher than 30 dB.

4. 結言
深層学習により，7.5秒程度の露光時間で無

染色に神経画像を取得可能であることが示さ

れた．今後，より多くの画像を学習に用いるこ

とで，実時間での神経イメージングの実現を目

指す．
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