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研究成果の概要（和文）：本研究では、関連病院のMIクリニックから入手した8万例のPET/CTのDICOM画像とその
所見レポートを既にデータベース化した。
これらの症例を用いて木戸（自然言語処理を用いた読影所見レポートの部位別自動分類、PET/CT画像からの
Vision Transformerを用いた病変検出）、間普・平野（自然言語処理を用いたシソーラスに着目した読影所見レ
ポートの分類）、神谷（言語情報を用いた肺癌のradiomics解析）、中山（胸部CT画像を用いた教師無し異常検
知AIの開発）、寺本（腹部臓器のセマンティックセグメンテーション）などの研究をおこない、国際学会を含め
た学会発表や多くの論文が採択された。

研究成果の概要（英文）：In this study, a database of 80,000 PET/CT DICOM images and their findings 
reports obtained from MI Clinic, an affiliated hospital, has already been created.
Using these cases, Kido (automatic site-specific classification of findings reports using natural 
language processing and lesion detection using Vision Transformer from PET/CT images), Mabu and 
Hirano (classification of findings reports focusing on the thesaurus using natural language 
processing), Kamiya (radiomics analysis of lung cancer (analysis of radiomics of lung cancer using 
linguistic information), Nakayama (development of unsupervised abnormality detection AI using chest 
CT images), Teramoto (semantic segmentation of abdominal organs), etc., and many papers were 
accepted for presentation at conferences including international conferences.

研究分野： 人工知能画像診断学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、8万例のPET/CT画像と所見レポートのデータベース化を通じて、医用画像解析と自然言語処理の分野
で重要な成果を上げました。病変検出、読影所見分類、肺癌解析、異常検知AI、臓器セグメンテーションなどの
研究成果において、多岐にわたる研究が国際学会や論文で評価された。これにより、診断精度の向上、医療現場
の効率化、医療費の削減が期待され、全体的な医療サービスの質向上に貢献す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 
近年、深層学習を用いた医用画像解析の技術が進歩し、様々な診断支援システム(CAD: 

Computer-Aided Diagnosis)が開発されている。しかし、従来の CAD にはいくつかの課題がある。 
(1) 教師あり学習を前提としているため、多数の有病症例が必要となり、少数・希少疾患の CAD

が作成困難。また、専門医によるアノテーション作業が律速となる。 
(2) 疾患ごとに CAD を用意する必要があり、あらゆる疾患に対応するのは現実的ではない。また、

読影医が CAD の結果を確認する負担が大きい。 
(3) CAD の診断根拠が説明できず、医師や患者の納得が得られにくい。 
これらの課題を解決するには、より少数のアノテーションデータで汎用的に学習できる AI シ

ステムが必要とされている。そうすれば、希少疾患への対応や、偶発的な病変検出、より透明性
のある診断根拠の提示が可能になると期待される。 
 
 
 
２．研究の目的 
本研究では、汎用的な CAD システムを構築することを目的とした。具体的には、以下のような

テーマの検討をおこなった。 
(1) 教師なし学習を用いた CAD 開発：大量の正常画像のみを用いて学習されたモデルを基盤とし

て、従来の教師あり学習を用いた CAD では困難であった少数・稀少疾患に対する病変の診断
支援や診断根拠を明確化することを目指す。 

(2) 正常解剖モデルを活用した異常検知：正常症例に着目し、画像症例を大量に収集することで、
正常解剖モデルを用いた異常検知に基づく CAD を構築する。これにより、病変のアノテーシ
ョン作業を回避することを可能とする。 

(3) 自然言語処理技術を用いた CAD の開発：最新の自然言語処理技術である BERT(bidirectional 
encoder representations from transformers)の有用性を検証し、この技術の CAD の応用可
能性を実証する。  

 
 
 
３．研究の方法 
本研究では、以下のような研究をおこなった。 

(1) 胸部 X線写真における異常検出のための解剖学的認識自己教師あり学習：本研究では、胸部
X線写真の異常検出のために、解剖学的構造を活用した自己教師付き学習モデルを導入する。
AnatPaste と呼ばれるこの新しい手法は、医用画像のセグメンテーションを事前タスクとし
て使用することで、異常検出精度を向上させる。 

図 AnatPaste セグメンテーションのフローチャート 
 
 

(2) 敵対的生成ネットワークを用いた高品質な半教師あり異常検出のための敵対的生成ネット
ワーク：本論文では、HQ-AnoGAN と名付けられた、医療画像における異常検出のための高品
質な半教師付き敵対的生成ネットワーク(GAN)モデルの開発について議論する。このモデル
は StyleGAN2 に適応的な識別器の増強とピクセルからスタイルへのエンコーダを用いるこ
とで、医療画像における異常検出と可視化を強化する。 

 



図 異常検出のための高品質な半教師付き敵対的生成ネットワーク(GAN)のフローチャート 
 

 
(3) PET/CT 画像における複数の U-Nets を用いたハイブリッド多臓器セグメンテーション手法：

本研究では、PET/CT 画像における臓器セグメンテーションを改善するために、複数の U-
Nets を用いたハイブリッド複数臓器セグメンテーション法を提案する。この手法は、解剖
学的画像データと機能的画像データ（LDCT と PET）を組み合わせることで、セグメンテーシ
ョンの精度を向上させる。 

図 複数の U-Nets を用いたハイブリッド多臓器セグメンテーション手法 
 

 
(4) BERTに基づく自由形式放射線レポートの文レベル解剖分類のための転移学習：本研究では、

臨床コーパスで事前学習された双方向エンコーダ表現（BERT）モデルを用いて、フリーテキ
スト放射線診断レポートの文レベルの解剖学的分類に対する伝達学習の有効性を評価する。 

図 BERT を含む 3 つの自然言語処理手法による解剖分類手法の比較 
 



(5) 日本語で書かれた頭部 CT レポートの重要性を評価するための言語処理アルゴリズムの比
較：本研究では、放射線科レポートの重要性を評価するための 5 段階評価尺度 Report 
Importance Category (RIC)を導入し、日本語で書かれた頭部 CT レポートを分類するための
様々な NLP アルゴリズムの有効性を比較した。 

図 日本語で書かれた頭部 CT レポート評価するための言語処理アルゴリズムの比較 
 

 
(6) 18F-FDG PET/CT において良性および悪性のスライスを区別するための Vison Transformer：

本研究では、18F-FDG PET/CT スライスを良性・悪性に分類するための Vision Transformer
（ViT）の適用を検討した。 

図 良性および悪性のスライスを区別するための Vison Transformer を用いたフローチャート 
 
 
 
４． 研究成果 
本研究の研究成果は以下のとおりである。 

(1) 胸部 X線写真における異常検出のための解剖学的認識自己教師あり学習：AnatPaste 法を用
いて学習させた自己教師あり学習モデルは、3つの公開胸部 X線写真データセットにおける
異常検出タスクにおいて、従来のモデルを上回った。本手法は、既存の手法と比較して、精
度と診断信頼性において有意な改善を示した。 

(2) 生成的敵対ネットワークを用いた高品質な半教師あり異常検出のための生成的敵対ネット
ワーク：HQ-AnoGAN モデルは、他の GAN ベースの手法と比較して、RSNA 肺炎検出チャレン
ジデータセット、cheXpert データセット、Zhanglab データセットを含む複数のデータセッ
トにおいて、異常検出において優れた性能を示した。 

(3) PET/CT 画像における複数の U-Nets を用いたハイブリッド多臓器セグメンテーション手法：



本手法は、特に難易度の高い低線量 PET/CT 画像において高いセグメンテーション精度を示
し、従来のセグメンテーション手法よりも大幅に改善された。 

(4) BERT に基づく自由形式放射線レポートの文レベル解剖分類のための転移学習：BERT ベース
の手法は、マクロ平均で 0.88 の AUPRC を達成し、訓練例が少ないものを含むほとんど
の解剖学的クラスにおいて、BiLSTM およびカウントベースの手法を有意に上回った。
BERT モデルはまた、より高い精度と想起値を示し、フリーテキスト文から解剖学用語
を正しく分類する上で有効であることを示している。 

(5) ドメイン固有 BERT モデルは、最も高い精度を示し、特に重要な報告の特定に有効であっ
た。このモデルは、報告書の自動分類において他を大きく上回り、臨床応用の確かな可能性
を示した。 

(6) 18F-FDG PET/CT において良性および悪性のスライスを区別するための Vison Transformer：
ViT は、CNN モデル（EfficientNet と DenseNet）を、特に FDG の取り込みが少ない難しい症
例において、精度と信頼性で大幅に上回った。本研究は、ViT が様々な臨床シナリオにおい
て高い診断性能を維持できることを実証した。 
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