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研究成果の概要（和文）：卵巣癌は症例数が多いので、まず子宮肉腫のMRI画像からAIを用いた診断システムの
確立を目指し、その開発フローを卵巣癌診断モデルに応用する。子宮肉腫症例63例、子宮筋腫症例200例を後方
視的にエントリーし自動診断システムの開発を行った。卵巣癌診断モデルに対しても開発準備を併行して行っ
た。子宮肉腫MRI画像診断モデルの正診率は放射線専門医と匹敵する成績であった。またAI補助診断においては
放射線科専攻医の診断レベルを専門医レベルまで引き上げる事ができた。卵巣癌診断モデルの予備実験では比較
的了解な結果であったが、症例数がまだ少ない事が要因として挙げられ、今後、症例数を増やして検討する予定
である。

研究成果の概要（英文）：Since ovarian cancer has a large number of cases, we first aim to establish 
an AI-based diagnostic system from MRI images of uterine sarcoma, and then apply the development 
flow to the ovarian cancer diagnostic model. We developed an automatic diagnosis system by 
retrospectively entering 63 uterine sarcoma cases and 200 uterine myoma cases. The development of an
 ovarian cancer diagnostic model was also conducted in parallel with the development of the system. 
The correct diagnosis rate of the uterine sarcoma MRI imaging model was comparable to that of 
radiologists. In the AI-assisted diagnosis, we were able to raise the diagnostic level of radiology 
residents to that of specialists. Preliminary experiments on the ovarian cancer diagnosis model 
showed relatively satisfactory results, but the number of cases is still small.

研究分野： 婦人科腫瘍

キーワード： 卵巣癌　子宮肉腫　深層学習

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
子宮肉腫と子宮筋腫を鑑別する深層学習モデルを開発した。このモデルの臨床応用を目指すことにより子宮肉腫
の正確な診断、最適な治療方針を提供できる事になる。この開発フローを卵巣癌診断モデルの開発に応用する事
ができる。

※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、人工知能分野は深層学習の発達に伴い、医療分野においても、その解析が研究され始め

ている。卵巣癌は婦人科悪性腫瘍の中で最も死亡者数が多い疾患であり、組織型が多彩である。
そのため検査、治療薬が開発され多様化しているため、患者に対する適切な治療の提供が不十分
であると考える。また子宮肉腫は子宮の間葉系組織から発生する希少癌であり、その予後は 5 年
生存率が 41.9%と非常に悪い。また、その診断において 7 割程度の生殖年齢女性が罹患する子
宮筋腫と臨床症状や画像所見が類似する場合があり、治療前の鑑別診断が重要である。子宮筋腫
の場合は子宮温存が許容され、誤診断された子宮肉腫(オカルト腫瘍)に対して腫瘍のみを摘出す
ることで子宮肉腫細胞を腹腔内に飛散させることが予後不良因子として懸念される。子宮肉腫
の診断方法としては、Magnetic resonance imaging (MRI)が有用となるが、特に変性子宮筋腫
では画像的特徴が子宮肉腫と類似することが課題となり、より正確に両者を鑑別するツールが
望まれる。 
 
２．研究の目的 
そこで我々は卵巣癌の MRI 画像特徴量から卵巣腫瘍の良悪性診断、予後推定、遺伝子異常判

定が行えるシステムの開発を目指す。この研究を通して、低コストかつ迅速に卵巣癌の全体像を
掴み、治療選択、予後予測できる最先端の医療機器開発を目指す。卵巣癌は症例数が多いので、
まず子宮肉腫の MRI 画像から深層学習を用いた診断システムの確立を目指し、その開発フロー
を卵巣癌診断モデルに応用する。 
 
 
３．研究の方法 
 
3 医療機関より、子宮肉腫症例 63 例、子宮筋腫症例 200 例を後方視的にエントリーした。MRI

シークエンスは 15 種類を採用した。続いて MRI の全スライスから、腫瘍を含むスライスのみを
抽出し、クロスバリデーションを行うために、患者を無作為に６つのグループに分け、５つのグ
ループを学習に、残りの１グループを評価に使用する６組のデータセットを用意した。3,538,984
の学習パラメータを持ち、88 層で構成された MobileNet V2 というネットワーク形状を採用し、
学習・評価を行った。学習時に、子宮筋腫と子宮肉腫のMRIが同一数になるよう、それぞれ875,000
枚にオーグメント生成し、875,000 枚の中から 35,000 枚を無作為に選択した学習を 1 Epoch と
し、１つの DNN モデルの学習に 50 Epoch の学習を繰り返し、１つの DNN モデルを生成した（図
１）。各 DNN モデルの精度を正確に把握するため、感度・特異度の平均(SS-Avg.)という指標を用
いた。また診断モデルを放射線科専攻医、専門医の比較を行った。 
卵巣癌診断モデルに対しても開発準備を併行して行った。まず卵巣腫瘍のデータベースの作成
を行った。具体的には、東京大学医学部附属病院と都立駒込病院で手術を行い病理学的診断がつ
いた卵巣腫瘍患者症例を収集した。良性腫瘍 267 例、境界悪性腫瘍 188 例、悪性腫瘍 311 例の臨
床情報、遺伝情報、血液検査所見、病理学的データを収集した。卵巣腫瘍の領域をアノテーショ
ン作業も同時に進行中である。 
 
４．研究成果 
 
MRI シークエンスごとの成績上位(SS-Avg.)は、T2 強調横断像(T2axi)(89.8%)、T2 強調矢状断

像(T2sag)(86.9%)、拡散強調像(DWI)(86.5%)であった。また、MRI シークエンスの組み合わせに
よる予測結果では、T2axi、T2sag、DWI の組み合わせが正診率 90.3%, SS-Avg. 91.3%, 感度 
88.7%, 特異度 94.0%と最も高い精度であった。続いて、MRI 画像および DNN モデルの精度評価
のため、放射線診断医による読影実験を行った。3名ずつの放射線専門医と放射線専攻医が参加
し、1 回目の読影実験では、DNN モデルが学習・評価した同一のすべての画像を読影し、子宮肉
腫・子宮筋腫の 2種類の評価で解答した。1か月の忘却期間の後、2回目の読影実験では、DNN モ
デルが導き出した評価を付随して、同一のすべての画像を読影した(AI 補助診断)。1回目の読影
実験での放射線科専門医の平均は正診率 88.2%, SS-Avg. 82.4%, 感度 71.0%, 特異度 93.8%で
あり、SS-Avg.感度は DNN モデルの方が有意に上回った。1 回目の放射線科専攻医の平均は正診
率 80.1%, SS-Avg. 69.6%, 感度 47.6%, 特異度 91.5%であったが、AI 補助診断では正診率 
92.2%, SS-Avg. 90.7%, 感度 87.6%, 特異度 93.7%と成績向上を示した。 
我々の DNN モデルは子宮肉腫の MRI 診断において放射線科専門医レベルの診断能力を示したと
ともに、診断補助としてもその有用性を示した。特に感度が上昇したことで、オカルト腫瘍の発
生リスクを下げることに貢献できる可能性が示唆された。現在卵巣癌診断モデルを開発中で、予
備実験においては、各シークエンスごとの感度は 40％から 100％、特異度は 42.9％から 100％ 
と比較的了解な結果であったが、症例数がまだ少ない事が要因として挙げられ、今後、症例数を



増やして検討する予定である。 
 
 
 
図１本研究の流れ（Y Toyohara, K Sone Scientific Reports 2022 から抜粋） 
 
子宮肉腫および子宮筋腫 263 例の術前 MRI 画像を収集した後、画像数をさまざまなパターンで
増幅させ、深層学習に利用した。MobileNetV2 での深層学習・評価を行い（学習セット：評価セ
ット＝5：1のクロスバリデーション）、アンサンブル予測も加えて最終的に「子宮肉腫」および
「子宮筋腫」の判定とそれの正診率の評価を行った。 
 
 
 

 
 
 
 

図 2 AI モデルの成績および放射線科診断医による読影実験の成績 
 

 
 
 
 
 
 

 放射線科専門医群    放射線科専攻医群 AI モデル 

正診率 88.3% 80.1% 90.3% 

感度 71.0% 47.6% 89.8% 

特異度 93.8% 91.5% 91.7% 
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