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研究成果の概要（和文）：深層学習の画像診断への応用について研究開発を行った。造影CT門脈相や
Gd-EOB-DTPA造影MRI肝細胞相の画像を用いた正常肝から肝硬変に至るまでの肝線維化のステージング、CTを用い
た骨密度の予測、CTにおける食道癌の検出を行うような深層学習モデルを開発し、研究内容を査読付き国際学術
雑誌において原著論文として発表した。

研究成果の概要（英文）：We applied deep learning technology to diagnostic imaging by developing 
models (a) which can stage liver fibrosis based on CT or MRI, (b) which can predict bone mineral 
density from CT image, and (c) which can identify esophageal cancer on CT. Then, we reported these 
study results as original articles in academic journals.

研究分野：深層学習の画像診断への応用
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研究成果の学術的意義や社会的意義
深層学習の放射線画像診断への応用を行い、様々なモデルを開発することができた。これらの深層学習モデルを
用いることで、放射線画像診断医の診断能を向上したり、放射線画像診断による主観的な評価では得ることが困
難であった情報を画像から引き出すことが可能となり、診療の質を向上させることが期待される。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
人工知能を実現する方法として、近年になって深層学習/ディープラーニングが注目を集めてい
る(LeCun, et al. Nature. 2015;521(7553):436)。深層学習では、古典的機械学習の一手法である
neural networkを基本に、層を深く多層に重ねることで構成された deepな neural networkを
用いる。画像に関する課題においては、畳込み層や max pooling 層を組み入れた deep 
convolutional neural network (DCNN)が用いられ(図 1)、画像の認識やパターン分類において
高い性能を発揮することが報告されている(Szegedy, et al. https://arxiv.org/abs/1409.4842) 
(Krizhevsky, et al. https://papers.nips.cc/paper/4824-imagenet-classification-with-deep-
convolutional-neural-networks)。 
 
深層学習法は医療用画像へも応用可能であることが推定され、我々も、深層学習法を用いること
で、肝に発生しうる、古典的肝細胞癌や転移性肝腫瘍といった悪性の腫瘤性病変から、血管腫や
嚢胞などといった良性の腫瘤性病変を、dynamic CT画像に基づき、5つのカテゴリに分類可能
なことを示した(Yasaka et al. Deep learning with a convolutional neural network for the 
differentiation of liver masses on dynamic contrast-enhanced computed tomography: A 
preliminary study. Radiology. [in press])。この研究を通じて、深層学習法による学習モデルは、
肝以外の腹部臓器に発生する腫瘤性病変の鑑別診断や、肝線維化の stagingにおいても高い診断
能を発揮することができるのではないか、また、CT画像のみではなくMR画像を用いた画像診
断へも深層学習法を応用することができるのではないか、と考えるに至った。 
 
 
 
２．研究の目的 
本研究は、これまでに文献報告がほとんど見られない、深層学習法の腹部画像診断領域への応用
を目的としており、腹部臓器に発生する腫瘤性病変の鑑別診断や肝線維化の stagingといった、
腹部画像診断において有用な深層学習モデルの開発を行う。 
 
 
 
３．研究の方法 
本研究はPACSや電子カルテに保存されている既存の医療情報を用いてretrospectiveに進めた。
入力データには、CTや MR の画像を主に用いた。診断性能を向上するために、必要に応じて臨床
的背景や採血データなども組み合わせて用いた。教師データには、放射線診断専門医により作成
された画像診断レポートや、病理レポートなどを用いた。DCNN を用いた学習は、研究初年度に
導入する予定の高性能・大容量の GPU を搭載したワークステーション上で行い、プログラム言語
Python や深層学習用のライブラリである Chainer を利用した。 
 

 
 
 
 
 
 



４．研究成果 
深層学習の画像診断への応用について研究開発を行った。造影CT門脈相やGd-EOB-DTPA造影MRI
肝細胞相の画像を用いた正常肝から肝硬変に至るまでの肝線維化のステージング、CT を用いた
骨密度の予測、CT における食道癌の検出を行うような深層学習モデルを開発し、研究内容を査
読付き国際学術雑誌において原著論文として発表した。 
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