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要     旨 

諸言：                                              

腹腔鏡下胆嚢摘出術（LC）は胆嚢結石症や胆嚢炎に対する標準的な術式である。胆道損傷（BDI）は

LC における最も重篤な合併症であり、追加手術や入院期間の延長を要し、時に致命的となる。技術の

進歩にも関わらず、BDI の発生率は長期間減少していない。我々の研究チームでは BDI を予防するた

めの人工知能（AI）システムを開発してきた。しかし、開発した AI システムは高度な炎症を伴った胆

嚢炎症例への対応が課題となっている。胆嚢炎に対する LC の手術難易度と BDI の危険性は、炎症によ

る組織の線維化や瘢痕化の程度に大きく依存する。そのため、これらの術中所見を正しく認識すること

が、安全な手術を行うために重要であることが報告されている。とりわけ瘢痕化は安全な手術を困難に

し、BDI リスクを増大させる。本研究は、胆嚢炎における LC において瘢痕化の術中所見を示す人工知

能（AI）システムを開発することを目的とした。                                             

研究対象および方法：                                             
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深層学習に基づく領域抽出アルゴリズムを用いて、瘢痕化所見を示す領域を検出する AI ソフトウェア

を開発した。大分大学医学部附属病院で施行した 21 症例の LC 動画より 2025 枚の画像を抽出し、瘢痕

化所見のアノテーションを行い AI の学習データセットとして用いた。AI の学習に使用していない他施

設の LC 動画 20 例を使用し、外部評価委員（EEC）による AI システムの評価を行なった。EEC は瘢

痕化所見を示す領域の検出精度と AI システムの有用性についての評価を行い、これらは機械学習の精

度の評価指標である DICE 係数と５段階のリッカート尺度質問標に基づいて評価された。                                             

結果：                                              

AI システムが教示した瘢痕化領域とEEC がアノテーションした領域との平均 DICE 係数は 0.612 であ

った。リッカート尺度を用いた EEC による教示性能の評価は 3.98±0.76 の結果となった。AI システ

ムは EEC によって臨床および教育に有用であると評価された。                                             

考察：                                            

開発した AI システムは、他施設症例の画像を用いた定量的評価で高い精度を示し、手術動画を用いた

定性的評価でも Calot の三角部を含めた胆嚢領域内の瘢痕化の術中所見を十分に検出し有用性の評価を

得た。一方で、瘢痕化の程度が比較的軽微な症例では、静止画および動画での評価いずれにおいても低

い結果を示した。これは学習データが単一施設由来の症例に限られており、瘢痕化の程度が比較的軽微

な症例の数が不足していることが原因と考えられ、多施設からの大規模データによる学習と検証による

AI システムの精度向上が今後の課題である。                           

結語：                                                                                         

胆嚢炎に対する LC における瘢痕化の術中所見をリアルタイムで教示する AI システムを開発に成功し

た。開発した AI システムは手術難易度に関連する術中所見の認識を支援することで、手術の安全性を

向上させ、BDI を予防することが期待される。                                         


