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泌尿器内視鏡 AI

 ワークショップ 2：医療システムの坂と雲～医工連携が切り開く近未来の医療 

泌尿器内視鏡における AI
筑波大学医学医療系腎泌尿器外科 1)　産業技術総合研究所人工知能研究センター 2)

池 田 篤 史＊1)・野 里 博 和 2）

抄録：
　近年，内視鏡検査において，人工知能（AI）技術を活用したプログラム医療機器が臨床現場へ導入され
つつある。本邦では，いくつかの消化器内視鏡向けの AIが承認され，2023 年 12 月には早期胃がんに特化
した AIも承認された。泌尿器領域の内視鏡検査においても，診断精度や診断効率の向上が期待されている
が，実用化に向けた研究開発はいまだ途上である。本稿では，消化器内視鏡向けおよび膀胱内視鏡 AIの研
究開発事例を紹介する。 （西日泌尿．86 : 225-226, 2024）
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 1 ．内視鏡検査における AIの現状

　近年，内視鏡検査においても，AI技術の活用が始まっ
ている。2023 年 10 月 19 日更新された米国 FDA（U.S. 
Food and Drug Administration）のホームページでは，
AIを利用したプログラム医療機器は 692 件が承認され
ている。しかし，内視鏡分野においては，消化器領域の
7件という状況にあり，その対象臓器のほとんどが大腸
であり，泌尿器領域はゼロである 1)。消化器内視鏡にお
ける AIを用いた診断支援システムは，本邦，欧州およ
び米国において Table １のような承認状況にあり，本
邦では直近の 2023 年 12 月に，早期胃がんに特化した上
部内視鏡検査の AIも承認されている 2)。泌尿器領域の
内視鏡検査においても，膀胱内視鏡検査における AIの
研究開発が進められているが 3)，未だ実用化の途上であ
る。AIによる診断支援方法は，医師に気付きを与える
コンピューター検出支援（CADe：Computer Aided-
Detection），医師が良悪性や組織型の鑑別を行うための
コンピューター診断支援（CADx：Computer Aided 
Diagnosis）に大別される。現状では，CADeが全体の
2/3 を占めている。

 2 ．泌尿器内視鏡 AIの現状と研究開発の紹介

　本邦では，保険診療分だけで年間約 1100 万件以上が
施行されている消化器内視鏡 AIの開発は進んでいる。
一方，膀胱内視鏡検査のように年間約 74 万件と消化器
内視鏡と比較し，施行件数が少ない内視鏡検査における
AIの実用化は遅れている。これは，AIの学習用データ

を大量に収集し，正確なアノテーションを作成すること，
また，大量のデータを現実的な時間で学習するための計
算資源の確保などが難しいことが要因として挙げられる。
また，泌尿器内視鏡 AIの研究開発に係る投資コストが，
市場規模に対して高いことも大きな実用化への障害と
なっていると推察される。
　我々は，筑波大学附属病院泌尿器科と産業技術総合研
究所人工知能研究センターの共同研究として，少量の学
習用データしか集まらない場合でも，高精度な内視鏡
AIを実現することを目指し，CADeの膀胱内視鏡 AI
の研究開発を行っている。対象画像の学習用教師データ
が 10,000 枚未満の少量でも高精度の AIモデルを構築
することができる技術として，数式駆動型の自動生成画
像を学習した大規模基盤モデル（Formula-Driven 
Supervised Learning（FDSL））をベースに転移学習す
る新たな手法を提案し，その有効性を示している 4)。こ
れらの成果を基に，既存の内視鏡装置にケーブル 1本で
接続し，リアルタイムで病変検出を行うことができる膀
胱内視鏡検査支援システム（Fig. 1）の構築も行っている。

 3 ．膀胱内視鏡 AIの社会実装への取り組み

　我々は，研究成果の社会実装を目指した活動を研究開
発と並行して行っている。いくつかの医療アントレプレ
ナー育成プログラムに参加し，この経験を基に，筑波大
学発および産総研の研究成果活用のベンチャーを米国法
人として設立した。2023 年 12 月には，医療機器・診断・
デジタルヘルスのスタートアップ企業を支援する非営利
団体で業界最大のメドテックアクセラレータの
MedTech Innovator Asia Pacific における「Olympus 
Asia Pacific Innovation Program」にて，初代優勝チー
ムに選出されている 5）。我々は，アカデミアの矜持を堅
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持しつつ，事業化へ引き続き励んでいきたいと考えてい
る。
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Table 1　Development status of endoscopic AI

pproval Target Function Company Product name Area

2018 Colon CADx
CYBERNET 
SYSTEMS

EndoBRAIN JP

2019 Colon CADe Medtronic GI Genius EU

2019 Colon CADe PENTAX DISCOVERY EU

2020 Colon CADe
CYBERNET 
SYSTEMS

EndoBRAIN-EYE JP

2020 Colon
CADe, 
CADx

FUJIFILM CAD EYE EU, JP

2020
Colon

（ulcerative colitis）
CADx

CYBERNET 
SYSTEMS

EndoBRAIN-UC JP

2020 Colon CADx
CYBERNET 
SYSTEMS

EndoBRAIN-Plus JP

2020 Colon CADe OLYMPUS Endo-AID EU

2020 Colon CADe NEC WISE VISION EU, JP

2021 Colon CADe Medtronic GI Genius EU, US

2021 Esophagus CADe NEC WISE VISION EU

2021 Gastrointestinal CADe Wision A.I. EndoScreener US

2022 Colon CADe LPIXEL EIRL Colon Polyp JP

2022 Gastrointestinal CADe FUJIFILM
CAD EYE

（EW10-EG01）
JP

2023 Gastric CADx AIM GastroAI-model G JP

Fig. 1　Cystoscopy support system using AI.
This prototype can connect to conventional cystoscopy 
systems with only one cable.
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Abstract
　Medical devices utilizing artificial intelligence (AI) technology for endoscopic examinations have recent-
ly been introduced into clinical settings.　There are expectations for improved diagnostic accuracy and 
efficiency in the field of urology endoscopy, although research and development toward practical imple-
mentation are still ongoing.  　(Nishinihon J. Urol. 86 : 225-226, 2024)
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