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研究成果の概要（和文）：この研究では、CT、MRI、PETなどの大量の多次元医用画像を集め、人体の解剖学的構
造に基づいて、代謝機能や病変などの異なる情報を効率的に計算機上で整理・統合するための医療AIの開発に向
けた大規模な医用画像データベースを構築した。また、医師の診断に含まれる知識や経験を活かすため、深層学
習と辞書学習を組み合わせた手法を提案し、高度な画像診断知識を習得・蓄積・伝承する仕組みを構築した。こ
れにより、医師の実践から得た知見を機械学習に取り入れ、様々な診断タスクに対応できるAIを実現し、より汎
用的な医療AIの進化に貢献することを目指す。

研究成果の概要（英文）：In this study, we constructed a large-scale medical image database for the 
development of medical AI aimed at efficiently organizing and integrating diverse information such 
as metabolic function and lesions in the human body on computers, based on the anatomical structures
 in images, by collecting a vast amount of multidimensional medical images (CT, MRI, PET) . 
Additionally, we proposed a mechanism for acquiring, accumulating, and transmitting advanced image 
diagnostic knowledge, including physicians' tacit knowledge, through the fusion of deep learning and
 dictionary learning, and established a knowledge base for intelligent image diagnostic support. 
Through these efforts, we have been advancing research towards establishing a machine learning 
approach that continuously builds upon existing diagnostic knowledge and practical wisdom, enabling 
adaptation to various diagnostic tasks and aiming for the evolution towards general-purpose AI.

研究分野：医用画像処理
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研究成果の学術的意義や社会的意義
医用画像の利用により，多くの患者の命が救われてきた．高精度の画像診断には，計算機の支援は必要不可欠で
ある．多次元画像に含まれる膨大な情報から，必要な情報を瞬時に見つけることが重要であり，本研究が目指し
ているシステムは，以上の現実的な問題を解決できる唯一な方法と考える．医師の診断技術が長期的臨床経験の
蓄積であり，貴重な「匠の技」である．しかし，臨床経験には，文字で表現できない暗黙知の部分が多く含ま
れ，他者との共有が困難かつ次の世代へ引き継げない問題がある．この問題を最終的に解決できれば，名医の
「匠の技」を計算機の中に蓄積し続けることが可能となり，医学の発展への大きな波及効果が得られる．

※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 

CT で代表される３次元医用画像による人体の精密な診断は必要不可欠な検査法として幅広
く使われており，病変部の早期発見に役立っている．しかし，高精度な人体画像（CT，MRI，
PET）は枚数が多く，短期間で読影医師が各患者に対して数千枚の画像を観察して病変を漏れな
く判断するのは限界がある．よって，計算機による画像の精密な定量化や大量な画像特徴に基づ
く付加情報の提示などの読影・診断支援が強く要求される．これらの機能を実現するために様々
な撮影範囲と画像モダリティ（多次元画像情報）からの解剖学的構造の自動認識，生理的機能の
自動計測，病変の有無および性質の自動判断などの基礎処理が鍵であり，計算機上で医用画像に
関する診断技術の統合と高度なモデル化が必要不可欠である． 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，医療現場で蓄積してきた大量な CT，MR，PET画像と読影医師の診断結果
から，医師の読影技術（暗黙知と医学知識）を計算機で逐次的に獲得・記憶・蓄積（体系化）す
る枠組みを提案し，医用画像の診断技術を計算機上で統合することである．学術的には，逐次的
に深層学習を進行して，ニューラルネットワークの構造と中身を記憶・更新・拡張しながら知識
を集約する独自な方法を提案する．  
 
 
３．研究の方法 
放射線科の医師と協力して，臨床現場から大量な CT，MR，PET 画像および医師の診断レポー
トを選択・収集する．これまでに開発した臓器の自動抽出，位置検出，画像間の位置合わせの処
理技術を活用して，異なる臓器・組織を各画像から精密に抽出して，画像を構造化データに変換
する．人体の解剖学構造（主キー）に基づいて，各患者の多次元画像表現，撮影パラメータ，年
齢，性別，代謝機能，病変（診断結果）など要素を画素単位で精密に統合して，大規模な画像デ
ータベースを構築する．医用画像の診断支援において，以上の規模でのデータセットによる機械
学習の性能を明らかにする．医用画像の診断支援において，基盤処理的である画像分類，位置検
出，領域抽出，画像間の位置合わせに共通に使える部分を一つのニューラルネットワークで学習
し，異なる処理タスクの中核部である特徴空間を集約・統一する．そのために，様々な処理タス
クに同時に対応できるニューラルネットワークの中身と構造を一括で学習する枠組みを提案し，
性能を検証する．  
 
 
４．研究成果 
 
①  本研究は岐阜大学病院の倫理委員会の審査を経て，研究計画と医用画像の使用が許可され
た．岐阜大学で収集した医用画像と，海外で公開されている画像データセットを組み合わせ，
大規模な人体画像データセットを構築した．このデータセットは，高解像度（約 0.6mm の空
間解像度）で広範囲（体幹部または全身）をカバーしており，3次元で人体の解剖構造を詳
細に記録した貴重な情報源となっている． 
 
②  本研究では，医師の指導のもと，体幹部の解剖構造を細分化し，100 種類以上の主要な内臓
や骨格・筋肉を多次元医用画像から半自動で抽出した．この作業により，医用画像とその上
に解剖構造を重ねた教師データセットを作成した．これにより，医用画像を用いた深層学習
に必要な知識ベースを整備した．このデータセットは症例数と教師信号の両面で国内外にト
ップクラスのものである．また，医用画像からの解剖学構造の認識・抽出，画像間の位置合
わせ，症例の自動判別などの異なるタスクを共通の枠組みで学習する方法を提案した．大規
模な実験の結果，人体の解剖構造を高精度で自動抽出できる深層モデルの構築に成功した．
以下の図は，体幹部 CT 画像からの人体解剖構造の自動認識の一例である．また，この深層
モデルが異なる画像処理タスクに対して共通の特徴空間を持ち，深層学習によって医用画像
から汎用的な医学知識を獲得できることを確認した． 
 
③  大量の医用画像データに基づいて様々なタスクに対応するモデルを構築し続ける中で，異
なるモデルの共通部分を一つの「辞書」に効率的に集約する方法を模索した．学習された深
層モデルの内容を集約し，新しいタスクに対応するための増分学習の方法を試み，その効果
を確認した．これらの実験結果により，多次元医用画像における臓器・疾患横断型の深層学
習を通じて，医師の暗黙知の獲得と蓄積が期待できると示された． 
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