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研究成果の概要（和文）：本研究では,医療AI運用スキルとクリティカル・シンキングスキルとを兼ね備えた医
療技術者を養成するための教育プログラムについて研究を行った。医療用AI特性学習用アクティブラーニングプ
ログラムとクリティカル・シンキングスキル開発プログラムの研究を行い,①AIに関する知識,②深層学習モデル
の基礎的構築,③生成AI技術,④医療AIモデルの作成と評価演習⑤AIモデル生成アルゴリズムから構成される体系
的医療者向けAIスキル教育モデルを開発した。また受講者の医療AIスキル評価方法を研究し,医療系学生を対象
として評価した結果,有意に理解度は向上し,妥当性の高い医療AI教育プログラムであることが確認された。

研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated an educational program to train medical 
professionals who have both medical AI operational skills and critical thinking skills. An active 
learning program for learning medical AI characteristics and a critical thinking skill development 
program were studied, and a systematic AI skill education model for medical professionals was 
developed. The model consists of 1) knowledge of AI, 2) basic construction of deep learning models, 
3) AI generation techniques, 4) medical AI model creation and evaluation exercises, and 5) AI model 
generation algorithms. We also studied the evaluation methodology of trainees' medical AI skills, 
and evaluated the results with medical students. The evaluation results showed that the program was 
highly effective and valid for medical AI education.

研究分野：教育工学

キーワード： 人工知能　クリティカルシンキング　AI技術
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究において開発した医療用AI特性学習用アクティブラーニングプログラムとクリティカル・シンキングスキ
ル開発プログラムは,現在未確立となっている医療系学生を対象とした医療AI教育の教育モデルとして有用であ
るとともに,習得したスキルについては, 医療系学生AIスキル・クリティカルシンキングスキル評価によって習
熟度・理解度を適切に把握可能であることが推察された。本教育モデルを各医療専門領域教育にカスタマイズす
ることで,医療専門分野別の応用教育プログラムの確立が可能であり,我が国の医学教育への貢献も強く期待でき
るものと考えられた。

※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（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 我が国では「健康/医療･介護」を重点 3分野の 1つとして設定し,AI 技術の研究開発と社会実
装を進めることとしている(H29 年人工知能技術戦略)。これを受け,国内では AI 技術の医療応用
化研究が開始され,放射線画像検査や病理組織検査における自動診断技術として検証が開始され
たほか,既に海外では臓器移植患者の順位決定や患者選択に利用されている。ICT や AI の医療活
用により医療者の負担軽減や医療の効率化に一定の効果が上がっている一方で,AI による技術
的課題と倫理的課題とが懸念されている。AI は自動化や診断の均一化により地域間での医療格
差是正に貢献できる一方,非典型症例や稀な症例など充分な教師データが提供できない症例にお
いては偽陰性や誤判定を生じる可能性があるという技術的課題がある。また AI は過去の診療実
績に基づく客観的判断に優れ,移植医療では最適な患者選定に有用である一方,対象患者の社会
的要因を考慮できないことが倫理的課題となる。そのため AI の臨床利用に関しては,医療者自
身が AI の長所・短所を理解した上で導入することで,安全安心・効率的な医療の提供,また地域
間医療格差の是正にもつながると期待できるものの,我が国の医療技術者教育においては,医療
用 AI 技術教育は行われておらず,また AI 診断に対して批判的に結果を検証するための能力開発
教育も行われていないことから,早急に次世代医療 AI に対応した医療者向け教育プログラムを
確立することが必要な状況にある。 

 
２．研究の目的 
AI を次世代医療技術として自動診断や最適治療方法の選択等に活用するための臨床実用化研
究が始まっている。医療用 AI に対する期待が高まる一方,臨床実用化においては教師データの
クオリティあるいはデータセットに含まれる症例内容によって得られる解答は変動するなど技
術的課題があること,また治療患者選定での利用においては倫理的課題も発生する。我が国は超
高齢化社会となる 2025 年問題を抱え,医療機能維持の上で医療人材や医療資源の効果的な運用
が必要不可欠となることから, 医療 AI の早期実現が求められる一方,その利用において医療者
は医療用 AI の特性に対し深い理解が必要であるとともに,批判的思考を持って AI が出した解答
を検証する能力も必要不可欠となる。本研究の目的は,AI 技術の医療応用における課題を踏まえ,
医療 AI 運用スキルとクリティカル・シンキングスキルとを兼ね備えた医療技術者を養成するた
めの新たな教育プログラムについて研究を行い,次世代医療に対応できる人材教育手法を確立す
ることである。 
 
３．研究の方法 
本研究では,医療 AI の特性を理解するスキルと AI 診断に対しクリティカル・シンキングをも
って結果検証するスキルの向上を図るべく医療系学生向け教育教材と教育手法を研究するとと
もに,それらスキルの評価方法を研究することとし、図 2に示す研究プロセスに沿って以下の研
究を実施した。 

 

図 1 医療用 AI が抱える課題と医療者に求められる新たな能力 

 

図 2 本研究の流れ 



(1) 医療用 AI 特性学習用アクティブラーニングプログラムの研究 
 医療用 AI 診断の特性と技術的問題点を学習するため,異なる診断結果が得られる教師医療画
像データセット(血液細胞画像,病理組織画像,超音波画像等)を収集しデータベース化するとと
もに,複数のアルゴリズムを使用した AI 画像診断教育用教材を研究開発した。本教材を基に,高
精度な結果を得るためのデータセット収集方法,AI の特性評価方法についてのアクティブラー
ニングプログラムを作成した。 
(2) 医療系学生 AI スキル評価方法の研究 
 医療現場において医療 AI の特性を理解した運用が可能かを評価するため,簡易式能力評価シ
ートを検討し,アクティブラーニング前後における比較によってその有効性を評価した。 
(3) 医療用 AI に対するクリティカル・シンキングスキル開発プログラムの研究 
 専門医診断と医療 AI 診断との大きな相違は,診断根拠とその思考過程が AI 診断では判明しな
いことにあるため,診断根拠を診断結果から逆の過程に沿って推察することとなる。その際には
批判的に考察することが必要となることから,偽陰性や誤判定の可能性を踏まえて AI 診断を検
証するための教育教材を開発し,医療 AI に対応したクリティカル・シンキングスキル開発プロ
グラム検討した。 
(4) 医療系学生クリティカル・シンキングスキル評価方法の研究 
医療 AI から得られた診断結果に対し,各検査法において AI 判定の誤判定可能性を検証した上
でセカンドオピニオンとして活用できる能力の評価のための簡易式評価方法を検討した。 
 
４．研究成果 
(1) 医療用 AI 特性学習用アクティブラーニング
プログラムとクリティカル・シンキングスキル開
発プログラム 
 医療用 AI 診断の特性と技術的問題点を学習す
るための画像データとして血球形態画像を主体
とする 300 症例,15 万枚の医療 AI 学習用画像デ
ータベースを作成した。約 15 万枚の有核血球画
像は高解像度カラー画像（750 ピクセル×750 ピ
クセル/細胞）であり,複数の血液専門医と臨床検
査技師が正答ラベルを確認することで,AI 学習に
おける質と量を担保した。また数値データのAI解
析学習用教材として,生化学検査と血球算定検査
データを 100 例収集した。図 3 に医療 AI 特性学
習アクティブラーニングプログラムと AI モデル
クリティカルシンキング検証プログラムを示す。
プログラムは全 15 回で構成される。 
①AIに関する知識(4回):データ収集,深層学習の
ネットワーク構造やアーキテクチャを学習する。
本部分では学習データ欠損に伴う医療 AI の限界についても学習を行う。 
②深層学習モデルの基礎的構築(6 回):演習形式で AI モデルを作成し,最適化手法や活性化関数
などの意味を実践的に学習する。本部分では医療 AI モデルに対してのクリティカル・シンキン
グに対応すべく, 診断根拠を診断結果から逆の過程に沿って推察するための技術として,説明
可能な AI(Explainable AI)を用いた診断根拠の確認と AI 誤判定についての学習も行われる。 
③生成 AI 技術(1 回):自然言語処理技術と画像生成技術について診断や検査コメント作成など
への応用を学習する。 
④医療 AI モデルの作成と評価演習(3 回):教材画像と健常人検査データを基に判定モデルを作
成する。得られたモデルを比較することで,AI モデルの特性と問題点を学習する。 
⑤AI モデル生成アルゴリズム(1 回):各アルゴリズムの医療 AI 作成時の特徴について学習する。 
本アクティブラーニングプログラムを医用機械知能工学アクティブラーニングプログラムと
して実践的評価を行った。 
 
(2)医療系学生 AI スキル・クリティカルシンキングスキル評価方法の開発と評価 
 医療現場において医療 AI の特性を理解した運用が可能かを評価するため,簡易式能力評価シ
ートを検討し,アクティブラーニング前後における比較によってその有効性を評価した。評価シ
ートは,各 AI 領域の理解度を比較するため①機械学習と深層学習の相違,②AI 学習データの準
備と影響,③深層学習曲線と最適化,④アルゴリズム,⑤画像認識AI技術,⑥生成AI技術,⑦AI学
習手法で構成される選択式問題を作成し,学習プログラム受講前後において正答率を比較した。
40 名の医療系学生を対象として評価した結果,各領域での正答率は①機械学習と深層学習の相
違(正答率最低問題～最高問題:40%－93%),②AI 学習データの準備と影響(55%-80%),③深層学習
曲線と最適化(88%－95%),④アルゴリズム(28%－55%),⑤画像認識 AI 技術(63%－93%),⑥生成 AI
技術(78%－80%),⑦AI 学習手法(10%－88%)であり,全受講者の平均正答率は 64%であった。AI ア
ルゴリズムについては理解度の低さが認められたものの,有意に正答率は上昇し,全体の学習プ
ログラムとして妥当性の高い教育プログラムであることが確認された。 

 
図 3 医療用 AI 特性学習用 

アクティブラーニングプログラム 

医用機械知能工学アクティブラーニングプログラム

1. 人工知能(AI)の基礎的知識と深層学習法の概要
2. 深層学習の基礎-パーセプトロンと伝搬-
3. 深層学習のためのデータ準備
4. ニューラルネットワークにおける処理と活性化関数
5. AI学習環境の準備と基本操作
6. 深層学習の基礎－Deep Learning の基礎と学習条件の設定－
7. 深層学習の基礎－深層学習アーキテクチャと活性化関数の効果－
8. 深層学習によるAIモデルの作成－オリジナルデータを用いた医
療AI モデルの作成方法1－
9. 深層学習によるAIモデルの作成－オリジナルデータを用いた医
療 AIモデルの作成方法2－
10. 深層学習によるAIモデルの作成－AI解析結果の可視化－
11. 自然言語処理と生成AI－自然言語処理とChatGPTによる自動化
－
12. 深層学習によるAIモデルの作成－画像分類AIモデル－
13. 深層学習によるAIモデルの作成－数値データの解析－
14. 深層学習によるAIモデルの作成－深層学習による疾病判定モデ
ル解析－
15. 深層学習アルゴリズム－教師学習、教師なし学習、半教師あり学
習、敵対的生成ネットワーク－



 
以上の結果から,本研究において開発した医療用 AI 特性学習用アクティブラーニングプログ
ラムとクリティカル・シンキングスキル開発プログラムは,現在未確立となっている医療系学生
を対象とした医療 AI 教育の教育モデルとして有用であるとともに,習得したスキルについては, 
医療系学生 AI スキル・クリティカルシンキングスキル評価によって習熟度・理解度を適切に把
握可能であることが推察され,我が国の医学教育への貢献も強く期待できるものと考えられた。 
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