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がん細胞核の形態学的特徴から膀胱がんの早期再発の 

可能性を予測できる人工知能（A I）を開発 

～今後の人工知能のシステム開発に応用が期待～ 

 

【概要】 

東京医科大学（学長：林 由起子/東京都新宿区） 分子病理学分野 黒田雅彦主任教授、

泌尿器科学分野 大野芳正主任教授、徳山尚斗助教、人体病理学分野 長尾俊孝主任教授を

中心とする研究チームは、国立研究開発法人 新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)

の支援を受け、がん細胞核の形態学的特徴により筋層非浸潤性膀胱がんの早期再発を予測

する新規の人工知能（A I）モデルを開発しました。 

この研究成果は、膀胱がんの再発予測に核形態の定量的評価と人工知能技術が有効であ

ることを示し、従来のリスク分類とは別視点から正確な再発予測を提供することが期待さ

れます。これらの研究成果は、米国・カナダ病理学会(USCAP)の機関誌 Modern Pathology 誌 

（IF 7.842）にオープンアクセス論文として掲載されました。 

 

 

【本研究のポイント】 

●初回標準治療である経尿道的膀胱腫瘍切除術は手技上、検体を細かい切片にするために

構造や深達度評価が難しい場合があります。そのため、今回は手技的に影響の少ない核異

型に着目しました。 

 

●従来の主観的評価とは異なり、デジタル病理画像技術を用いて、細胞核の形態に関する

様々な特徴量を抽出しました（図 1）。これまでの AI 病理学とは異なり、細胞の核異型の

みで判断することが可能なアルゴリズムを開発しました。 

 

●人工知能（A I）のテスト検証においてサポートベクターマシン（注１）は正答率 90％、

ランダムフォレスト（注２）は正答率 86.7％と高い精度での再発予測が可能であることが

示されました。 

 



 
 

 

【研究の背景】 

膀胱がんは、世界で 9 番目に多い悪性腫瘍とされ、国内では、毎年約 2 万人が膀胱がん

にかかり、約 8000 人が死亡しています。未治療膀胱癌のうち、膀胱筋層に浸潤を認めな

い筋層非浸潤性膀胱がんは全体の約 70％を占めます。これらは比較的予後良好とされて

いますが、同時に 30-50%と高い再発率が報告されています。再発を繰り返すことで予後

の悪い筋層浸潤癌への進展を認めるケースも多くあり、正確な再発予測が治療戦略の構築

には不可欠です。現在、デジタル病理画像、人工知能技術の発展により、人間の目視では

確認できない画像の特徴を捉え応用していく試みが世界的に広がっています。しかし、筋

層非浸潤性膀胱がんにおいては人工知能による再発予測の報告はこれまでありませんで

した。 

 

 

【本研究で得られた結果・知見】 

今回の研究によって世界で初めて筋層非浸潤性膀胱がんに対して、人工知能による再発

予測の有効性が示されました（図 1）。また、本研究ではがん細胞核の定量化された形態学

的特徴の有用性が確認されました。これらの手法は一般的な病理画像である H E 染色をベ

ースに測定できるものであり、簡便に他のがんの解析にも応用できる可能性があります。 

 

 

【今後の研究展開および波及効果】 

 人工知能を用いた予後予測の検討は、世界中で行われています。今回の手法は、HE 標本

という、安価で病理診断のスタンダードになっている組織画像を用いることから、波及効

果が大きいことが期待されます。今後、さらに検討症例を増やすことにより、AI の予測精

度を上げ、実用化を目指します。 
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Nucleus Shape related features

A: By extracting nucleus (green line), we obtained 

nucleus area, and contour line length(perimeter).

4*π*Area/Perimeter2 means roundness 

B: Measure the long  and short axis length

Ratio means another roundness

C: Solidity (proportion of the pixels hull 

Extent (computed as the area/ bounding box size)

D: orientation (angle between long axis and X line)

E: Radius size
E

1 pixel =  0.23μ

GLCM: Gray Level Co-occurrence Matrix

1 pixel =  0.23μ

GLCM: Gray Level Co-occurrence Matrix

1 pixel =  0.23μ

GLCM: Gray Level Co-occurrence Matrix

1 pixel =  0.23μ

GLCM: Gray Level Co-occurrence Matrix

核の形態に関する特徴

1 pixel =  0.23μ

GLCM: Gray Level Co-occurrence Matrix

一枚の関心画像に対し合計960項目の形態学的特徴量を抽出



【用語の解説】 

（注１）サポートベクターマシン：人工知能の機械学習モデルの一つで、様々な特徴量を

持つ集団を分類することができる。少ないデータ量でも高い精度のモデルを得ることがで

きる手法である。 

 

（注２）ランダムフォレスト：人工知能の機械学習モデルの一つで、分類（判別）・回帰（予

測）、クラスタリングに用いられる。 
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【主な競争的研究資金】 

本研究は、国立研究開発法人 新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)「病理画像を

用いた癌コンパニオン診断 AI システムに関する研究」の支援を受けています。 
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〇本研究に関する問い合わせ 

 東京医科大学 分子病理学分野 

 主任教授 黒田雅彦 

TEL：03-3351-6141（代表） 

E-mail：kuroda@tokyo-med.ac.jp 

 

東京医科大学 泌尿器科学分野  

主任教授 大野芳正 

TEL：03-3342-6111（代表） 

E-mail：yoshio-o@tokyo-med.ac.jp 

 

〇プレスリリースに関する問い合わせ  

学校法人東京医科大学 企画部 広報･社会連携推進室 

TEL：03-3351-6141（代表） 

E-mail：d-koho@tokyo-med.ac.jp 
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