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研究成果の概要（和文）：頭部CT画像の診断アルゴリズム開発という課題において、機械に正常像を把握させる
ことで異常を検知することを第1段階に設定した。ある程度のレベルにまで到達したが、臨床に応用できるレベ
ルを目指して、精度向上のための試行錯誤を繰り返し行った。しかし、まだ確立はできていない。人工知能およ
び画像関連研究として、機械学習によるサブクラス分類により抗凝固薬が有効となる可能性があるサブクラスを
同定できることを報告した。

研究成果の概要（英文）：We aimed to develop an AI diagnostic algorithm for head CT imaging to detect
 abnormal findings. We have developed that algorithm at a certain level by making machines learn 
normal findings, but further improvement is needed for precise diagnosis. Thus, we continue 
developing it by trial and error. We also developed the model to classify the coagulation subclass 
in patients with sepsis by machine learning. Then, we reported that the anticoagulant agent 
(recombinant human soluble thrombomodulin) was associated with an improved survival rate in only a 
subclass.

研究分野： 救急・集中治療

キーワード： 人工知能　機械学習　画像診断　CT　救急患者

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
CT画像の正常像を機械が把握して、正常から逸脱するものを異常として検知するというアルゴリズムは、今後精
度を高めることによって、臨床応用ができる可能性がある。具体的には、ヒトの目では気付きにくい微細な所見
（軽微な硬膜下血腫やくも膜下出血）を指摘できるようになれば、放射線診断医ではない医師の画像診断を支援
することができる。放射線診断医が不在の病院や、夜間・休日などの不在の時間帯にも救急患者の画像診断の質
を保つことができ、救急医療の質向上により国民の健康を守ることに繋がる。

※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 
本研究では、人工知能による救急傷病者の CT 画像診断システムを開発する。放射線科専門医が
不在である日本の救急現場では、画像診断の質の担保と画像読影に割く時間の節約が課題であ
る。人工知能による救急医療分野の画像診断システムは、大まかな診断による緊急度優先順位付
けにとどまっており、その後の放射線科医による詳細な診断を前提としている。これを超えるた
めに、我々は深層学習前のデータクリーニングとして、症例ごとに不均一な臓器の位置情報均一
化が最重要課題と考えており、そのアルゴリズムを開発する。これにより深層学習の質を向上し、
放射線科専門医と同等の診断能力を持つシステムを開発する。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、人工知能による救急傷病者の CT 画像診断システムの開発である。これまでに
報告された CT 画像診断システムでは、臓器(頭部では前頭葉、基底核、脳室などの領域)などの
位置関係が患者ごとに不均一なままに深層学習を行っていたため、非放射線科医でも可能な大
まかな診断にとどまっている。この課題を解決するに当たり、臓器などの位置関係均一化が最大
のポイントであり、また困難点である。本研究では、既存の技術を応用して新技術を開発するこ
とにより、放射線科医と同等の診断能力を持つ診断システムを開発する。この位置情報の均一化
アルゴリズムは、多くの医療分野の画像診断に転用ができ、人工知能による医療画像診断分野を
大きく飛躍させると考えられる。 
 
 
３．研究の方法 
北海道大学の画像保管サーバにある CT 画像を抽出して、中央サーバに集積した。本画像データ
を用いてデータクリーニングアルゴリズムの開発による位置情報均一化アルゴリズム確立を試
みた。 
脳内各領域の分類は、既存の画像処理技術に加えて、Random walk や Region proposal (物 体
検出)で画像の中の区分(臓器や骨の領域など)を判定する。Random walk、Region proposal は顔
認証などに使用する技術で、これを改変応用した。しかし、この方法による位置情報均一化は困
難だったため、位置情報均一化よりも正常画像の認識という方法に切り替えた。 
機械による正常画像の認識：GAN(敵対的生成ネットワーク)の技術を用いて、正常画像を学習さ
せて機械に正常像を把握させる方法を使った。つまり機械が正解(正常像)にたどり着くまで、ひ
たすら学習を繰り返すという方法である。 
 
 
４．研究成果 
2019 年度に 50例ほどの CT画像データを用いて、まずは機械が頭部 CT各スライスの正常像を学
習して、異常所見を異常だと認識できるように学習させ、アルゴリズムを確立することを目指し
た。位置情報を均一化しなくても異常所見を指摘できるという形を目指すこととした。これには
GAN(敵対的生成ネットワーク)の技術を用いて学習させて機械に正常像を把握させる方法を使っ
た。つまり機械が正解(正常像)にたどり着くまで、ひたすら学習を繰り返すという方法である。 
2020 年度中には、機械がある程度正常像を把握できる段階まで進んだ。あるスライスの一部を
欠損した画像を機械に提示すると、複数回計算を繰り返した後、正常像を補うことができるとい
うものである。しかし、十分な精度には至っておらず、スライス内の部位によっては、骨を十分
に再現できなかったり、実質像や脳室などがぼやけたりという問題があった。 
2021 年度にはこれを解決するためには、さらなる画像データの学習が必要と考えられ、画像デ
ータを追加し、精度向上のための試行錯誤を繰り返し行った。臨床で求められる必要なレベル
(ヒトの目では見逃しやすい微小な所見、薄い所見、周囲の画像と濃度が近い所見など)を設定し、
それに到達することを目標とした。 
2022 年度も同様に精度向上のための試行錯誤を繰り返し行った。また 2022 年度には AI 領域で
の急激な技術革新が生まれたため、方針転換の必要性の検討が必要となった。生成
AI(Generative AI)の急速な発展に伴いこれまでと違う視点でのモデルを構築するべきかの調
査・検証を行った。 
機械が正常から逸脱するものを異常として検知するというアルゴリズムは、今後精度を高める
ことによって、臨床応用ができる可能性がある。具体的には、ヒトの目では気付きにくい微細な
所見（軽微な硬膜下血腫やくも膜下出血）を指摘できるようになれば、放射線診断医ではない医
師の画像診断を支援することができる。 
並行して人工知能および画像関連研究として、機械学習による敗血症患者の凝固の特徴による
サブクラス分類が行えるかどうかを検証し、4つのサブクラスがあることを同定した。このサブ
クラスごとに抗凝固薬が有効であるかどうかを検証し、一つのサブクラスにおいてのみ抗凝固



薬が有効であることを見いだした。さらに、患者がどのサブクラスに属するのかを推定するモデ
ルを作成し、ブラウザを用いたアプリケーションを開発し、論文として報告した。この研究は、
敗血症患者をサブクラス分類することにより、ある治療に効果を有する（＝治療の対象となる）
患者を同定できることを示唆する。テーラーメイド医療による患者転帰改善に向かって、よりユ
ニバーサルで病態を反映したサブクラス分類確立を目指す。 
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