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消化管がんについて

腸管の構造 硬性内視鏡(腹腔鏡)軟性内視鏡

消化管がん

がんのステージによって軟性内視鏡または硬性内視鏡下で切除される

国立がん研究センター「がん情報サービス」より
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症例や場面によって軟性・硬性内視鏡共に視認困難なケースが存在

内視鏡分野でのニーズ

血管，神経が見にくい
(iv)

現在は可視(露出)の対象しか認識できないので，深部構造の予測は困難
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機械学習が示した前立腺の領域

D. Kitaguchi et al, Surg. Endosc. (2020)

様々なグループで取り組まれている腹腔鏡用画像手術支援システムの開発

RGBの情報および輪郭の形を学習させて識別

可視光の情報だけでは表層の情報しか得られないため，
専門医の経験に基づく予測以上の精度となるのは困難



5

A. M. Smith et al., Nat. Nanotechnol., 4 (2009) 710.

1000〜1400 nm程度の波長で高い生体透過性がある

近赤外波長の特徴
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近赤外光の特徴

10 mm程度透過する

近赤外光によるささみ肉の透過性

生体分子特有の吸収スペクトルが現れる

近赤外領域における各種分子振動の波長

J.Liu et al., Appl. Opt. 58, 5090-5097 (2019) 
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G. Lu et al., J. Biomed. Opt., 19 (2014) 010901.

画素ごとに分光情報を取得する技術として近年注目されている

ハイパースペクトラルイメージング
(Hyperspectral Imaging: HSI)

従来のRGBイメージング ハイパースペクトラルイメージング

近赤外分光情報が2次元的に取得できる技術！
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組織深部(不可視)の病変・組織の可視化を目指す

しかし，組織深部のがんや組織を識別した研究はない

NIR-HSIは
生体透過＋分光分析＋マッピング

が期待できる
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これまでにNIR-HSIを取得した対象：消化管間質腫瘍
（GIST：Gastrointestinal Stromal Tumor）

国立がん研究センター「がん情報サービス」より

生体透過＋成分分析＋マッピングの可能性を確かめる対象として最適
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識別結果

GIST境界
正常領域
GIST領域

12検体平均
精度 86.1%

現在の内視鏡では判定が
困難であるGISTを
80%程度の精度で識別

D. Sato et al., Sci. Rep., 10 (2020) 21852.

可視像 近赤外像

GISTの識別結果

79.7%

87.8%

94.0%

78.1%
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各波長における機械学習による識別の貢献度の抽出



12

GISTの近赤外像

256波長を
用いた解析

機械学習により
選択された

4波長による解析

選定波長によるGISTの識別結果

粘膜下腫瘍，胃癌，大腸癌などでも識別に有効な波長を導出されている

Kohei Akimoto et al., Euro. J. Applied Sciences,9 (1), pp.273-281 (2021).

(特願2020-130535)

→機械学習による識別の高速化，光源の簡素化に寄与
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世界の内視鏡分野におけるHSIの研究状況

N. T. Clancy et al., Medical Image Analysis, 63, 101699 (2020).

提案されているHSIの撮像手法

1000 nm以上の近赤外波長を用いた
HSI内視鏡の研究は報告されていない

理由：NIR-HSI内視鏡開発はレンズ構成や光源が特殊なため
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従来NIR-HSIデバイス(カメラ部：7kg)

医療現場でNIR-HSIによる識別を行うには，

近赤外用の光学系やシステムを一から設計する必要がある

硬性内視鏡

軟性内視鏡
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④多変量解析(機械学習)

②内視鏡試作機 ③NIR-HSI光源 ⑤ソフトウェア

軟性型

硬性型

我々はNIR-HIS内視鏡開発に関するノウハウを有している！

①光学設計
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可視-近赤外腹腔鏡

ライトガイド

近赤外カメラ

NIR-HSI硬性内視鏡の開発

光源波長を変えて複数枚画像を取得する方法

硬性内視鏡下でNIR-HSIが取得できるデバイスの開発は世界初
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― Rigid PVC

可視画像

スペクトルデータ

近赤外画像 機械学習による識別

精度：95%以上

NIR-HSI硬性内視鏡の開発
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波長[nm]
吸
光
度

ブタの大腸のNIR-HSI測定

硬性内視鏡下でも近赤外像は生体透過性が

確認され，組織深部のスペクトル情報を取得

することができる

可視カメラ像

NIR-HSI腹腔鏡像

深部が黒の画素
深部が白の画素
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組織深部に存在する神経の可視化検討

神経の識別可視像 近赤外像

腸管膜

神経

厚み： 3 mm

硬性内視鏡下で深部組織や似た色調の組織の識別が期待できる

5mm 5mm 5mm

→ブタの神経組織に腸間膜(脂肪組織)を被せて機械学習で識別
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in vivoでも可視光では認識しづらい組織深部の血管や
神経などの解剖構造が可視化される可能性が示された

NIR-HSI硬性鏡によるin vivoの組織識別
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硬性内視鏡下で用いるデバイスの実用化イメージ
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15 mm

NIR-HSIファイバースコープの開発

消化管内視鏡の鉗子口
(φ3.2 mm)に導入可能で

あることを実証

φ2.5 mm

軟性内視鏡下でNIR-HSIが取得できるデバイスの開発も世界初



23

ささみ肉の透過性イメージング

可視像 近赤外像

厚み5 mm

ファイバースコープでも
生体透過性を確認
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カメラヘッド1
(可視)

可視光

モニター1

アダプタ

カメラヘッド2
(近赤外)

近赤外光

モニター2

ライトガイド

軟性内視鏡

鉗子口

可視-近赤外
細径ファイバースコープ

可視光源NIR-HSI用光源

軟性内視鏡下で用いるデバイスの実用化イメージ
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1. NIR-HSI内視鏡による組織深部の病変・解剖構造の解析

2. NIR-HSIの次元削減(有効波長の選定)

3. リアルタイム識別に向けたデバイスのチューニング

4. 臨床画像を収集してディープラーニング

医療応用するためのステップ
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➢ ハードウェアの高度化

実用化に向けた課題，企業への期待

✓光量の不足
→高強度な近赤外光源の開発に期待
✓熱ノイズによる画質の劣化
→センサー冷却の設計，ノイズ処理技術の改善に期待
✓既存の内視鏡への組み込み
→カメラ筐体の小型化，既存の装置と併用して使う方法の検討

➢ ソフトウェアの高度化

✓機械学習アルゴリズムの最適化，UI開発などは未検討
→ソフトウェアを作りこんでくれる企業の協力に期待
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お問い合わせ先

国立がん研究センター東病院

医療機器開発推進部門

ＴＥＬ 04-7130-0199

e-mail next_axl@east.ncc.go.jp

URL https://axl-next.ncc.go.jp/


