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研究成果の概要（和文）：びまん性肺疾患データ解析において以下の研究成果を得た．１．準線形モデリングの
クラスター構造を，k-means, fuzzy c-means, 正規混合モデルの観点から考察し，その統計的性質を明らかにし
た．２．コロナの影響で，臨床データ，病理データの解析は事実上進めることができなかったが，主要データで
ある画像データを用い，深層学習，転移学習，アンサンブル学習を組み合わせることで従来の判別精度より１０
％ほどの改善を達成した．３．深層学習法の可視化の１つのGrad-Camを用いることで，画像データのどの部位が
どの病変と深く関係があるかの知見を一定程度得ることができた．

研究成果の概要（英文）：I was able to study a diffuse lung disease analysis study.(1) Applying the 
structure of quasi-linear options from behind k-means, fuzzy c-means, and normal mixed models to 
make statistical changes.(2)With Corona access, you can analyze clinical data and Easter data from 
above. The accuracy of the evaluation of bull learning is 10%.(3)By doing one Grad-Cam of 
visualization of deep learning method, it is said that the arrangement of the image is obtained.

研究分野：データサイエンス

キーワード： 医療統計
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では深層学習，転移学習，アンサンブル学習を組み合わせることで，先行研究による分類精度を10％ほど
改善することに成功した．分類がうまく行かない原因の考察や，分類結果の可視化による医学的な知見の獲得ま
でには至らなかったものの，肺疾患の病変分類の精度改善には貢献しており，社会的な意義も大きいと思われ
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。



 

 

様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 

急速な情報化社会の中で，医療の分野でも多種多様なデータを利用し，病気のリスク
軽減や診断精度向上の取り組みが行われてきた．形態も性質も異なるさまざまなデータ
を適切に組み合わせることで，１つのデータからでは抽出できない病気固有の特徴量を
捉えることができるようになってきた．多様な要因を持ち診断が難しいとされるびまん
性肺疾患においても，ATS/ERS の 2002 年の consensus report で指摘されているように
臨床，画像，病理の三者を有機的に総合して判断することが必要とされているが，医師
の長年の経験や勘に頼ることが多く，これまで客観的で効果的な診断法は確立されてこ
なかった．そこで今回我々は統計的機械学習の分野で注目されている深層学習の手法を
用い，臨床，画像，病理データを融合した新たな解析手法の開発を行う．そして高分解
能ＣＴの読影技術で世界レベルを誇る福井大学高エネルギー医学研究センターの研究
グループの協力を得て，福井大学病院で蓄積されたびまん性肺疾患のデータ解析を行い，
びまん性肺疾患の evidence-based な早期診断法の確立を目指す． 
 
２．研究の目的 
 
 臨床，画像，病理のデータを総合的に解析する手法を構築することで，びまん性肺疾
患の診断精度がどれほど改善されるのか（診断精度）？またそれぞれのデータから抽出
された特徴量がどのようにびまん性肺疾患の診断に寄与しているのか（結果の解釈可能
性）？この２点を明らかにしたい． 
 
３．研究の方法 
 

初年度に臨床，画像，病理のデータの整備を進めた．しかしながらデータの機密性か
ら全て作業は福井大学病院内で行う必要があり，また研究途中でコロナウィルスの蔓延
もあり，実質的なデータの整備は画像データのみとなった．そこで画像データに対し，
以下の手順で研究を進めた． 
 

びまん性を含む肺疾患の１２病変の分類精度を向上させるために，深層学習，転移学
習，アンサンブル学習を組み合わせた手法を提案した．深層学習の手法としては
DenseNet, ResNet, VGG16, VGG19 の方法を比較検討し，転移学習としては膨大な画像
データベースである Imagenet から事前に抽出された画像分類に有用な情報を用いた．
通常は深層学習法で事前学習した畳み込み層の情報を用い，全結合層のみを手元のデー
タに合わせる形でパラメータを再度推定することが行われるが，今回の肺疾患の病変分
類の解析では Imagenet で事前に学習したパラメータの初期値のみを用いた．これは
Imagenet の中には今回の肺疾患に関わる画像は含まれていないものの，パラメータの
初期値に含まれる画像分類に重要で本質的な構造は今回のような医療画像データにお
いても有用であることを示している． また診断に重要な部位を Grad-Cam を用いて可視
化し，実際の医学的な知見と比較検討を行った． 
  
 
４．研究成果 
 

本研究では準線形モデリングのクラスター構造を援用し，臨床，画像，病理のデータ
を用い，びまん性肺疾患を含む画像診断の精度を向上させ，新たな診断法の開発を目指
した．また用いたデータのどの特徴量がどのように疾患に関連しているかを明らかにす
ることを目的としていた．具体的な成果としては 
１．準線形モデリングのクラスター構造を，k-means, fuzzy c-means, 正規混合モデル
の観点から考察し，その統計的性質を明らかにした． 
２．コロナの影響で，臨床データ，病理データの解析は事実上進めることができなかっ
たが，主要データである画像データを用い，深層学習，転移学習，アンサンブル学習を
組み合わせることで従来の判別精度より１０％ほどの改善を達成した． 
３．深層学習法の可視化の１つの Grad-Cam を用いることで，画像データのどの部位が
どの病変と深く関係があるかの知見を一定程度得ることができた． 
 
 上記１の成果に関しては，各クラスターを Kolmogorov-Nagumo 平均で結ぶことで，ク
ラスター分析で広く用いられてきた k-means, fuzzy c-means, 正規混合モデルを統一



 

 

的に扱えることを示した．また各クラスターの平均と分散構造を規定するパラメータを
EM アルゴリズムを用いて効率よく推定するアルゴリズムを提案し，クラスターデータ
ベースでのその性能を評価した．学会発表と論文執筆で研究成果を公表した． 
上記２の成果に関しては，深層学習法では DenseNet, ResNet, VGG16, VGG19 らを，転
移学習では ImageNet を，アンサンブル学習では Adaboost などによる重み付き多数決手
法を用いた．深層学習法に含まれる膨大なパラメータをファインチューニングすること
で１０％以上の精度改善を達成した（表１）．  

 
また１２病変に関する詳細な結果を図１に示す。どちらも「単発嚢胞(9)」の正答率が
低いことが分かる。また、「すりガラス×多発小粒状影(4)」を「すりガラス×均等」と
取り違えているケースも相対的に多いことが分かる。 

図１ １２病変における従来法と提案法の判別結果(混同行列) 
 

 
上記３の成果に関し．図２はその１つの病型を持つ画像データに深層学習法である

CNN を適用した結果である．肺疾患のどの部位が病型に密接に関連しているかを可視化

しており，従来法と比較して関連部位の同定がより明確になった．また判別精度におい

ても改善することができた． 

図２ Grad-Cam による病変部位の可視化 
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