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研究成果の概要（和文）：　本研究では、多様な疾患の画像診断支援を実現するための統合的画像診断支援シス
テムの構築を目的とした。このシステムは、コンピュータ支援診断(CAD)システムに含まれる病変検出機能と、
病変の特徴量から疾患を推測するための画像診断オントロジーを組合わせたものである。今回の研究期間では、
放射線画像レポートに必要な用語と画像解析に関連する用語を教科書や論文抄録から本システムの基盤となる正
常画像解剖、疾患と画像所見、画像所見と画像解析に関する3つのモデルを構築した。

研究成果の概要（英文）： Computer-Aided Diagnosis (CAD) systems have gained attention as essential 
support for a clinical decision of “particular” diseases. The purpose of this study was to 
construct an integrating imaging diagnosis system focusing on a wide variety of diseases. This 
system combines the lesion detection by CAD with a diagnostic imaging ontology. uring this research 
period, three following ontologies were constructed: normal imaging anatomy, relations between 
diseases and image findings, and relations between image findings and image analysis. The 
integration of these three ontologies will not only be the foundation of a CAD that contributes to 
the detection of a wide variety of diseases but will be an explainable artificial intelligence.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本オントロジーは、画像データから得られる特徴量を抽出し、その出現パターンや濃度勾配等を既知の医学知見
と照合し、医学的事象の判断能力の獲得を目指している。これは、人工知能技術による医療者の思考と類似した
処理の実現である。本研究で構築したオントロジーは幅広い疾患に対応するCADシステムの基盤となるととも
に、処理過程が明確となるため、説明可能な人工知能システムの開発にもつながると考えている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 

 

放射線画像におけるコンピュータ診断支援システム(Computer Aided Diagnosis; CAD)は、画
像情報の解析を行い、病変の自動検出や良悪性の鑑別など医師による診断の支援として活用さ
れている。CAD は特定の病変や疾患を対象として開発されているものが多いが、本研究のゴー
ルは、多疾患を対象とした CADである統合的画像診断支援システムの構築である。具体的には、
CAD にて病変の特徴量を抽出し、この特徴量から疾患を推測するための画像診断オントロジー
を組合せたシステムである。ここでオントロジーとは、因果関係などを論理的に記述したモデル
である。画像診断機器ごとの画像所見と、疾患・臨床症状などの情報が関係づけられると、検査
依頼における適切な画像検査の選定、撮影プロトコルの最適化への応用が可能となり、検査の質
の向上にもつながると考えている。 

 

２．研究の目的 

 

画像診断情報と、CAD システムの病変特徴量の関係をオントロジーで融合させることにより
多疾患の判定が可能な統合的画像診断支援システムの基盤を構築することを目的とした。本研
究期間では、正常画像解剖、疾患とその画像所見、画像所見と画像解析に関するモデルの構築を
行った。 

 

３．研究の方法 

 

a. 正常画像解剖オントロジーの構築 

正常脳画像に焦点を当てて、画像診断に必要な解剖学や画像コントラストなどの用語を収
集し、これら用語間の関係を記述した。用語収集について、放射線医学に関する英語の教科
書より頭部の画像解剖に関する文章を収集した。次に、放射線読影用語集である RadLex 3.1.0

と品詞タグ付けソフトである Stanford Part-Of-Speech tagger を用いて画像解剖に関わる専
門用語を抽出した。RadLex に収載されていない語は、目視にて抽出した。抽出した用語の関
係性は教科書の記述から決定した。用語間の関係性を記述するためにソフトウエア Google 

Refineを用いて Resource Description Framework (RDF)形式にて記述され、オントロジーエ
ディタ Protégé によってモデルの可視化を行った。なお、モデルは放射線科医師１名、診療
放射線技師１名が確認した。 

 

b. 疾患と画像所見オントロジーの構築 

ここでは、脳疾患を対象としたモデル RadLex をベースに構築した。a.の項で使用した放
射線医学の教科書の本文から、「病名」、「画像診断機器」および「画像所見」の項に記載され
ている文章を抽出し、テキスト化した。RadLex と Stanford Part-Of-Speech tagger により画
像診断に関わる語を抽出した。目視にて RadLex に含まれなかった用語を抽出し、これらの
語は、RadLex を参考に構築したオリジナルのオントロジーモデルに組み込んだ。このモデ
ルは、最上位に“KRM New Class”を、そのサブクラスに“Disease_name(疾患名)”、
“Modality(画像診断機器)”、“Radiologic_sign(画像所見)”を設定し、これら 3 つのサブクラ
スの下位に RadLex に含まれなかった用語が記述された。なお、これらの階層構造は
“SubClassOf”によって表現された。RadLex では、疾患名を含んだ“clinical findings”と画
像所見の関係は“may_be_caused_by”、画像所見と画像診断機器の関係は“related_modality”
と記述されているため、KRM New Class と RadLex に含まれる用語間の記述においてもこれ
ら 2つの関係を採用した。モデルは放射線科医師１名、診療放射線技師１名が確認した。 

 

c. 画像所見と画像解析オントロジーの構築 

まず、PubMed にて、“computed aided diagnosis”と“computed aided detection”をキーワー
ドとして 2018 年までに出版された CAD関連の研究論文の抄録を収集した。次に、放射線医
学と画像解析に関する専門用語を抽出するために、RadLex3.1 と画像処理の用語であるコン
ピュータビジョンと画像処理の辞書である Dictionary of Computer Vision and Image 

Processing（DCVIP）の 2 つの用語を辞書として使用した。最後に、画像所見と画像解析に
関連する用語をリンクさせるため“isAnalyzedBy”という関係を新たに定義し、オントロジ
ーを構築した。 

 



４．研究成果 

 

a. 正常画像解剖オントロジーの構築 

教科書の文章から 1237の用語が抽出され、
そのうち 424（34.3％）の用語が RadLex に収
載されている用語と一致した。RadLex は、
“anatomical entity”や“imaging observation”
などの 11 のカテゴリが存在するが、それぞれ
のカテゴリごとの抽出率を図１に示す。 
RadLex に含まれていない用語は、用手的にこ
れらのカテゴリに分類された。用語間の関係性
は“has_Radiologic_Sign”や“has_nerve”な
ど、40 を超える関係が抽出された。構築され
たモデルの一部を図２に示す。 

 

 

図 2  正常画像解剖情報に関する知識表現モデルの例 

 

b. 疾患と画像所見オントロジーの構築 

教科書から 1271文抽出され、143の疾患名と 1128 の画像所見、11の画像診断機器の用
語が同定され、その中で RadLex と完全一致した語はそれぞれ 33（23.1％）と 65（5.8％）
であった。RadLex と一致しなかった語は KRM new class の下位に追加された。関係性の
記述について、新たに、1121の“may_be_caused_by”、392の“related_modality”が記述
された。図 3に構築されたオントロジーの一部を示す。 

 

 

図 3 画像所見情報に関するオントロジーの例 

 

 

 

図 1 抽出用語の割合 



 

c. 画像所見と画像解析オントロジーの構築 

抄録に含まれる用語の中で、2 つの用語集に収載されている用語と標記が一致した語は
1861であり、Radlex は 1134（61％）、DCVIP は 672（36％）、両方に掲載されている語は
55（3％）であった。誤分割により抽出漏れが生じたのは 23 語（2.3％）のみであった。
“isAnalyzedBy”によって 267 パターンの画像解析と画像所見の組み合わせが記述された。
例として、画像所見“nodule”には“edge”、“intensity”、“histogram”などの画像特徴量に
関する語を含め 117語が紐づけられた。 

  

モデルの精緻化に向けて、次の 2 点について更なる検討が必要であった：①用語の抽出エラ
ーの対応、②同義語の取り扱い。①について、テキストから用語を抽出する際に、単語の過分割、
誤分割による用語抽出エラーが存在した。先行研究にて、専門用語の単語数を考慮した文字列マ
ッチング手法が提案されている。この手法を参考に、現在、辞書の用語を正確に抽出することを
目指した専門用語抽出器の開発を進めている。②について、本手法では、同一文字列の用語を同
一概念として認識し、同義語は別概念として扱われてしまう。これを改善するため、分散表現等
を利用した同義語の自動検出ツールの開発も併せて進めている。 
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