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　腰部脊柱管狭窄症などの神経障害を来す腰椎変性疾
患の診断において、神経圧迫病変を評価するためMRI検
査もしくは脊髄造影検査（ミエログラフィー）、脊髄造影後CT

（ミエロCT）が必要となる。しかし、早期に検査することが難
しい施設が多く、さらに閉所恐怖症や心臓ペースメーカー、
造影剤アレルギーなどの患者要因によっても検査が難しいこ
とがある。これらの背景より、多くの施設で撮像可能な単純
X線・CT画像から神経組織を自動描出することが可能とな
れば、脊椎疾患評価における検査の簡略化や侵襲の軽減、
さらに早期診断および治療につながることが期待される。
　本研究は、画像生成AIを用いて単純CTから「AIミエロ
CT」を自動生成するアルゴリズムを開発することを目的とした。

物の画像の見分けがつかなくなるように学習していくことで
高精度の画像生成を行う（図１）。
　学習データとして、3施設から収集した66名の単純CTお
よびミエロCT画像（約13,000枚）を使用した。モデルの汎
用性を検証するため、学習に含まれない別施設の3例（腰
部脊柱管狭窄症、腰椎変性すべり症、正常例、約900枚）を
外部検証データとして用いた。評価指標として、生成画像の
構造的再現性を測るIntersection Over Union（IOU）、
F1値、Structural SIMilarity（SSIM）、Peak Signal to 
Noise Ratio（PSNR）を用いた。
　さらに臨床的妥当性を検証するため、脊椎外科専門医
2名が生成画像とMRIを用いて狭窄度（Lee分類）を評価
し、その一致度を統計学的に解析した。また、生成画像に
DICOM位置情報を付帯させ、3DおよびMPR（多断面再
構成）像の構築も試みた。

　本研究では、2つの画像データセット同士の関係を学習
し、画像を相互変換することができる敵対的生成ネットワー
クのひとつであるCycleGANを用いて、腰椎の単純CT画
像からミエロCT画像を生成するアルゴリズムを構築した。
Cycle GANは２つの異なるデータセット同士の画像スタイル
を学習し、データセット間において画像変換を行い、更に元
画像同士に変換する。この工程では、生成された画像と本

　本研究の成果として、cycleGANを用いて単純CTから
診断に十分な品質を持つAIミエロCTの生成に成功し、以
下の知見を得た。
① 定量的評価による高精度な画像再現
　外部検証データを用いた評価において、生成されたAIミ
エロCTは実ミエロCTと極めて高い整合性を示した。
　学習させたモデルの検証では、硬膜嚢（神経）と骨領域
の評価に関して、重なり度の評価としてIoUおよびF1値を
使用した（図２）。いずれの症例においても脊柱管領域の
平均IoUは0.5以上、F1値もすべて0.7以上であり、いずれも
acceptableな評価であった。画像全体の構造上の類似性
評価にはSSIMとPSNRを使用した（図２）。いずれの症例も
SSIMは0.8以上、PSNRは30を超えており、ノイズはほぼなく、
構造的整合性を維持したまま画像変換が行えることを実証
した。全体の構造が維持できていると判断された。
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図１. 敵対的生成ネットワークによる単純 CT から AI ミエロ
CT 画像の生成

図２. IoU、SSIM を用いた客観的画像精度評価
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今後の展望② 専門医による臨床的妥当性の立証
　脊椎外科専門医2名による狭窄グレード判定において、AI
ミエロCTとMRI/CT融合画像の診断一致度は重み付きカッ
パ係数で0.66〜0.72であり、実質的な一致（Substantial 
agreement）が得られた。これは、本システムがMRIの代替
として臨床的な手術判断に寄与できるレベルであることを示
している。さらに、同一検者による評価の安定性（検者内信
頼性）はカッパ係数0.89〜0.94とほぼ完全な一致を示し、AI
生成ミエロ画像が極めて安定した診断材料となることが証
明された。

③ 実用的な3D構築
　得られた軸位断のAIミエロCTは位置情報が削除されて
おり、そのままでは再構成が不能という問題があった。そこで、
生成されたAIミエロCT画像をDICOM形式に戻し、2次元
画像に元の空間情報を統合する手法を確立し、矢状断・冠
状断のMPR像、および3D神経・脊椎融合画像の再構成に
成功した（図３）。これにより、2次元評価のみならず、実際の
手術計画に不可欠な立体的解剖把握（神経根の走行や骨
との距離感）を非侵襲的に実現した。

結論
　本研究により、CycleGANを用いた「非侵襲的なAIミエ
ロCT」の有用性が多施設データによって世界で初めて証
明された。穿刺や造影剤のリスクを回避しつつ、日常的な
CT検査からMRIと同等の診断情報を得ることを可能にし
た。本成果は、専門医不在の地域医療における診断支援
や、MRI撮影不適合症例に対する新たな標準的検査手法
として、脊椎外科診療を大きく変革する可能性を有している。

　今後は頚椎疾患や脊髄損傷、椎間孔狭窄への対象拡
大を図るとともに、本技術と単純X線からCTを生成する技
術（X2CT-GAN）を組み合わせることで、最終的にはレント
ゲンのみから脊髄神経の3D評価を可能にするシステムの
構築を目指す。これにより、より簡便かつ高度な脊椎疾患の
スクリーニングと早期診断を実現することが期待される。
　神経障害を呈する頚椎・腰椎変性疾患は、高齢化社会
においてはさらに増加することが予想され、本研究開発によ
る単純CT画像から神経組織を自動描出するシステムの需
要は今後さらに高まっていくと考えられる。本研究は非専門
医や地域の医療現場でも容易に脊椎疾患の詳細な画像
解析が可能となり、これまでの研究「人工知能を用いた注意
すべき脊椎疾患の自動判別システムの開発」と合わせて、
早急な治療が必要となる症例を簡便に把握するシステムの
作成を目指していく。
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図３. 実際の AI ミエロ CT 画像と再構築画像


