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眼科画像におけるAI活用
〜AIが臨床現場にもたらすもの〜

福間康文
株式会社トプコン
取締役兼常務執行役員 R&D本部長



アジェンダ
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会社紹介
• トプコンの概要
• トプコンの事業

ヘルスケアにおける眼科の立ち位置
• Healthcare Through the Eye

眼科領域でのAI応用と課題
• トレンド
• データとジレンマ

 ABEJA様とのコラボレーション
• 臨床現場での課題解決に向けて

センサーメーカーとAIアプリ開発会社の協調
• 事業化を支えるセンサーとAIの連携
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会社紹介
〜トプコンの概要〜



東京都板橋区蓮沼町７５番１号

１９３２年（昭和７年） ９月１日

１４５，５５８百万円（連結）

１６，６３８百万円

８7社
（国内９社 / 海外７８社）

４，７２３名（連結）

東証１部
７７３２ （精密機器）

７９％

本社所在地

設立

資本金

証券コード

売上高

海外売上比
率

人員規模

グループ会社

会社概要 （2018年3月末現在）
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Vision

IT農業
農業のIT化・効率化

ポジショニングICT自動化施工
施工の自動管理

ポジショニング

測量・土木・メンテナン
ス

インフラ整備

スマートインフラ

眼科医療
高齢化による眼疾患増に対応

アイケア

Topcon for Human Life
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トプコンの目指す方向



これらの実現には の活用が不可欠

トプコンが取組む社会的課題
トプコンの目指す方向
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http://www.decn.co
.jp/?p=48094

眼疾患の増加

世界的な高齢化

技能者不足
人手不足食料不足

世界的なインフラ需要世界的人口の増加

疾患早期発見
医療効率向上

熟練不要
人材不足解消

生産性
品質向上

解決には･･･



社会的課題を解決し事業を拡大
医・食・住は大きな産業にもかかわらずＩＴ化・自動化が遅れている
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自動車産業

世界の医療市場

成長市場で事業を拡大
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ヘルスケアにおける眼科の立ち位置
〜Healthcare Through the Eye〜



早期発見･診断
の可能性

Healthcare Through the Eye

眼は体の窓 血管や神経を直接観察できる
 生活習慣病
 循環器異常
 認知症
 ・・・
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Healthcare Through the Eye 
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眼科領域でのAI応用と課題
〜トレンド〜



眼科分野におけるAIトレンド
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特徴抽出

眼底病変の
検出

眼底以外の
所見の推定

Healthcare 
Through the Eye

De Fauw, Jeffrey, et al. "Clinically applicable deep learning for diagnosis 
and referral in retinal disease." Nature medicine 24.9 (2018): 1342.

Poplin, Ryan, et al. "Prediction of cardiovascular risk factors from retinal fundus 
photographs via deep learning." Nature Biomedical Engineering 2.3 (2018): 158.

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
眼科領域におけるAI開発はおおむね以下のように整理出来ます。最初に血管抽出などの基本的な処理を開発します。それらは診断の基本となります。次に研究者らは眼底病変を初めとする眼疾患の診断を試みます。そして将来的には、AIは眼疾患以外にも目を向けるようになり、我々の目標であるHealthcare through the Eyeが実現されます。



眼科AIを支える装置の進歩
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3次元眼底像撮影装置 3D OCT-1 Maestro

緑内障 糖尿病網膜症 慢性中心性漿液性
脈絡膜症

 指先でタッチするだけ、左右眼オート撮影
 充実の解析機能とわかりやすいレポート表示
 多彩な撮影機能・撮影アシスト機能
 高画質/ 高精細OCT & カラー眼底像

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
AIを実現するうえで最も大切なデータの質を確保するのに、誰が操作しても一定レベルの質のデータが取得できるように、装置の側の進歩してきました。
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眼科領域でのAI応用と課題
〜データとジレンマ〜
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AI学習には膨大な数
のデータは必要

医療現場では精選
されたデータは僅少

ただし精選されていないデータ
は山のように存在する

X

?

課題： どのようにすれば精選されていないデータを最大限に活用出来るか?

データ･ジレンマ

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
AIエンジンの学習には膨大な数のデータが必要ですが、医療現場で蓄積されているデータの多くは、残念ながら精選されておらず質的には問題があります。



データ･ジレンマ
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AI学習には膨大な数
のデータは必要

精選されたデータとは：
決められた特定の装置から、
同一の手順（プロトコル）で取得され、
医療エキスパートによるアノテーションがき
ちんとあり、情報のロスが全くないもの

精選されていないデータとは：
バラバラの装置から、
異なった手順（プロトコル）で取得され、
アノテーションが全くないか、限定的なもの

X

?

課題： どのようにすれば精選されていないデータを最大限に活用出来るか?

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ただし、これらの精選されていないデータデータでも、何とか学習に利用することはできないでしょうか。
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ABEJA様とのコラボレーション
〜臨床現場での課題解決に向けて〜



Collaboration with ABEJA
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目指すゴール

眼底
スクリーニング
アプリ

この患者は
病変あり！

病変部がハイライト表示

ピクセル･レベルの結果画像レベルの結果

+

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
目指すべきゴールは、例えば眼底スクリーニング・アプリによって、患者が病変を持っているかどうかの「画像レベル」での判定と、さらにその病変が画像中のどこにあるのかまで提示する「ピクセルレベル」での判定です。
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目指すゴール

眼底
スクリーニング
アプリ

この患者は
病変あり！

病変部がハイライト表示

ピクセル･レベルの結果画像レベルの結果

+

精選されていないデータだ
けを使ってAIアルゴリズムを
学習させられないか？

Collaboration with ABEJA

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここでさらに、この眼底スクリーニング・アプリを、精選されていないデータだけを使って、AIアルゴリズムの学習を行わせることが出来ればベストです。
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Stage1: disease specific detector: Healthy/Glaucoma/AMD

Stage2: non-disease-specific detector: Healthy/Diseased

number of subjects

training dataset 2000 Healthy
2000 AMD
2000 Glaucoma

test dataset 600 unknown

number of subjects

training dataset 50 Healthy
50 Diseased

test dataset 400 unknown

train test

train test

Challenges
十分な数のデータ

はるかに少ない数のデータ

Collaboration with ABEJA

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このプロジェクトは２つステージから成っています。・ステージ１　十分な数の既存データで、学習及び検証を行う・ステージ２　上記に比べてはるかに少ない数のデータで学習を行う。このため転移学習が有効な手立てとなる
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Stage1: disease specific detector: Healthy/Glaucoma/AMD

Stage2: non-disease-specific detector: Healthy/Diseased

number of subjects

training dataset 2000 Healthy
2000 AMD
2000 Glaucoma

test dataset 600 unknown

number of subjects

training dataset 50 Healthy
50 Diseased

test dataset 400 unknown

train test

train test

Challenges

Challenge 1: No pixel-level ground truth
ピクセルレベルの指示のない画像で
ピクセルレベルの結果が得られること

Collaboration with ABEJA

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
チャレンジ　#1学習用のデータは精選されたものではありません。ピクセルレベルの診断結果が欲しいのですが、学習時には画像レベルのラベルしか与えられません。このため情報の不足により、学習そのものが非常に難しくなります。※画像レベルのラベルとは、その画像に対して、例えば疾患眼であるか正常眼であるかのように、　ただ1個のラベルだけがあるもの※ピクセルレベルのラベルとは、その画像に対して、例えばアノテーション･ツールなどを用いて、　それぞれのピクセルがアノテーションされているもの
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Stage1: disease specific detector: Healthy/Glaucoma/AMD

Stage2: non-disease-specific detector: Healthy/Diseased

number of subjects

training dataset 2000 Healthy
2000 AMD
2000 Glaucoma

test dataset 600 unknown

number of subjects

training dataset 50 Healthy
50 Diseased

test dataset 400 unknown

train test

train test

Challenges

Challenge 2: Different Resolution学習に使用する画像の解像度が異なる

Collaboration with ABEJA

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
チャレンジ#2学習用のデータは精選されたものではありません。数多く存在する既存データと我々の新しいデータでは、解像度も画角も違います。要するにそれぞれ異なった情報を持っているということです。このためそれらの情報の違いによって、学習が非常に難しくなります。
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Stage1: disease specific detector: Healthy/Glaucoma/AMD

Stage2: non-disease-specific detector: Healthy/Diseased

number of subjects

training dataset 2000 Healthy
2000 AMD
2000 Glaucoma

test dataset 600 unknown

number of subjects

training dataset 50 Healthy
50 Diseased

test dataset 400 unknown

train test

train test

Challenges

Challenge 3: Very Small Dataset 学習に使用できる画像の数が少ない

Collaboration with ABEJA

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
チャレンジ#3学習用に非常に限られた数の新規データしかない場合です。ステージ１では6000画像以上を使いますが、ステージ2では、わずか100画像しか使いません。
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Stage1: disease specific detector: Healthy/Glaucoma/AMD

Stage2: non-disease-specific detector: Healthy/Diseased

number of subjects

training dataset 2000 Healthy
2000 AMD
2000 Glaucoma

test dataset 600 unknown

number of subjects

training dataset 50 Healthy
50 Diseased

test dataset 400 unknown

train test

train test

Challenges

Challenge 4: Different Categories
学習に使用する画像の病気の分類が
異なっても正しい判定ができるか

Collaboration with ABEJA

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
チャレンジ#4ステージ１とステージ２に対する、グラウンドトルースラベルは異なっています。ステージ２では２つしかありませんが、ステージ１では３つのカテゴリーがあります。このため異なった情報を管理するというところで難しさがあります。



ABEJA様のアノテーション・ツール
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病変部の抽出結果が正しいかどうかを検証するのに、
医師によるアノテーション作業が必要となる

使い勝手の良いアノテーション・ツールが不可欠

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
画像中の病変部が正しく抽出されたかどうかを学習するためには、医師によって作成された教師データが必要となります。学習に用いられる画像の数は膨大であり、医師がどれだけ少ない労力で、正確な教師データを作成（アノテーション）できるかどうかは、極めて重要な鍵になります。



ABEJA様のアノテーション・ツール
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 Webベースでありユーザーは一切のインストール
作業が不要

 アノテーションの大きさは、ブラシの大きさを変更
するだけで、自由に変更可能

 複数の異なった病変に対して、複数のアノテー
ション・レイヤーを使える

 アノテーション結果の表示／非表示を簡単に切り
替えられるので、異なった病変のアノテーションが
より容易に単に行える

ABEJA様のアノテーション･ツールは、非常に画期的

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
その観点からは、ABEJA様のアノテーション･ツールは、非常に画期的なものです。・Webベースでありユーザーは一切のインストール作業は不要・アノテーションの大きさは、ブラシの大きさを変更するだけで、自由に変えられる・複数の異なった病変に対して、複数のアノテーション・レイヤーを使える・アノテーション結果の表示／非表示を簡単に切り替えられるので、異なった病変のアノテーションがより容易に単に行えるといった特徴があります。
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センサーメーカーとAIアプリ開発会社の協調
〜事業化を支えるセンサーとAIの連携〜



米国IDx社が世界で初めてAI診断のFDA認可を取得

※ IDx社ホームページより転載 https://www.eyediagnosis.co/idx-dr-eu-1

FDA認可では、トプコンの眼底カ
メラ、TRC-NW400の画像に限定
して使用することが、その条件と
なっている。

 性能の維持･確保、保証のため、
特定の装置に最適化されたアル
ゴリズムを実装。

 当面AIを搭載した医療機器では、
特定の装置に限定した認可とな
る可能性大。

センサーとAIの連携の一例

装置メーカーとして、AIとの連携
を通じ、一緒に社会に貢献したい

28

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
世界で初めてAI診断のFDAを認可を受けた米国IDxのホームページでも、眼底の撮影にはTRC-NW400を使用すべきことが明記されています。装置（センサー）とAIの連携により、これま不可能だったことが、可能になった一例です。



トプコン製品とAIのアライアンス
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
米国においては、この関係をさらに強固なものとすべく、トプコン社とIDx社との戦略的なアライアンスも行われています。



AIプラットフォームを介したセンサーとAIの融合
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アプリケーション
#１

アプリケーション
#2

アプリケーション
#3

・・・

各種眼科装置

AIアプリケーション群
（サードベンダー様開発のものも含む）

装置メーカーであるトプコンの強み：
 現実世界をAIに繋げるリーディング･カンパニー（眼底カメラ、OCT、・・・）
 Health Care Through The Eye（目から全身に広がる発展性）
 Topcon + ABEJA コラボレーション（充実したAIアプリ開発環境）

トプコンが提供するデバイス
（センサー）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さらに今後AIをどんどん普及させてゆくうえでは、それぞれの装置とAIが雑多に導入されるのではなく、それらをしマートに実装するプラットフォームが重要です。トプコンとアベジャは、そういったプラットフォームの有用性に関する検証も進めています。



AIプラットフォーム

ヘルスケア･ソリューション・プラットフォーム by 3rdＰarty

アイケア医療情報プラットフォーム by  TOPCON

病院･診療所
薬局・ドラッグストア

眼鏡店
提携先大学病院

ヘルスケア･
サービス＃１

ヘルスケア･
サービス＃２

ＡIアプリ＃１

ＡIアプリ＃２

コラボレーションの枠組み
保険会社

眼科
放射線
内視鏡
病理
・・・

コラボレーションの全体イメージ
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
プラットフォームの全体のイメージの例ですが、いろいろな種類のヘルスケアサービスがあり、眼科だけでなく放射線や内視鏡なども含めて、AIが簡単に実装・利用が可能となる姿を目指しています。
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