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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，臨床での医療AI普及の妨げとなっている，AIの診断の根拠の解釈が
困難な状況を改善させ，解釈可能性を向上させる方法の開発である．本研究では，医療AIに対して，解剖学的に
もっともらしい部分にモデルの判断根拠を制御する方法を開発した．この方法を用いると，医師がAIの判断ポイ
ントを自らの知識と比較して参考にすることができるので，医療AI普及に大きく貢献すると期待できる．現在，
特許出願中である．また，大阪府の国保ビッグデータや，心不全患者の予後予測における応用研究も行った．

研究成果の概要（英文）：This study aims to develop a method to enhance the interpretability of the 
basis of judgment, which has been a significant barrier to the adoption of medical AI in clinical 
practice. In this study, we developed a method to control the basis of judgment of a model to an 
anatomically plausible part. Additionally, we conducted applied research on the National Health 
Insurance Big Data of Osaka Prefecture  data and on the prognostic prediction of heart failure 
patients.

研究分野： 医学物理

キーワード： 人工知能　医療データ　説明可能性　放射線画像

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
医学AIの性能は，エキスパートの医師に匹敵するほどまで達している分野もあるなかで，臨床の普及の妨げとな
っている判断根拠の不透明さを向上させることで，医療AIの普及や，医療の質の向上に大きく貢献できる．

※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 

 

現在の人工知能研究の主戦場は，研究室レベルのものから，現場での実践に移りつつある． 

最近では，汎化性能が人間の医師を上回る研究もちらほら現れ始めており，我々のグループも，
通常の眼科医よりも診断力が高い，眼科医エキスパートレベルの OCT 診断モデルを開発してい
る．ところが，これらのモデルを現場で使用するとなると，大きな障害が立ちはだかる．それは，
説明可能性，あるいは解釈可能性とよばれるものである． 

大きな障害となっているのは，画像を含む医療 AI の判断を，納得して自らの判断に取り込む
ことができないということであろう．医師をはじめとする医療スタッフが医療 AI を道具として
医療を進めるためには，説明可能性は必須の事項である．現実への応用のためには，判断の根拠
となる情報が必須である．なんとかして，医療の臨床現場で様々な識別を行ったり判断を提示す
る人工知能技術に，説明能力を付与できないだろうか． 

 

２．研究の目的 

 

本研究では，1.医用画像から診断根拠を提示できる診断技術の開発 2.医療データに因果を取
り入れた数理モデルの開発 3.応用例としての心不全患者の診断根拠の可視化を行い，医療現場
で医師が安心して判断の根拠の一つとして使えるような，説明可能性の技術の開発を目指した． 

 

３．研究の方法 

 
ニューラルネットワークが鑑別の際に常に医学的に妥当な部位に注目できているわけではな

く，時には間違った領域に注目していることは知られていたが，改善する良い方法は見つけられ
ないでいた．そこで，我々の研究グループは，畳み込みニューラルネットワークの注目部位を医
学的に妥当な領域に注目させる簡便なネットワーク構造を開発した．この方法を使うことによ
り，同じような精度を持つ無数のモデルの中から，医学的にもっともらしいモデルを構築するこ
とが可能となる． 
我々は，アテンションネットワークの部分に，注目したい領域をマスク画像として指定できる

技術（オペレーションブランチ）を開発した（図 1）．このマスクとして，例えば，心臓と肺の
領域を，画像ごとにセグメンテーションを行い指定することで，心臓と肺の部分のみに注目する
診断モデルを作成することが可能となる（図 2）． 
 

 

図 1 オペレーションブランチの概念図 



 

 
 
４．研究成果 
 
1) 畳み込みニューラルネットワークの注目領域を制御する方法 
 
図 3 に示したのは，心不全患者に対する，我々の手法による解釈可能性の改善度合いを

GradCAM（AI のモデルの注目部位をヒートマップで表現したもの）を使って示したものである． 
なにも操作を加えない場合には，真

ん中のように，判断の根拠となる部位
が医学的に意味の無い箇所に存在する
ようにモデルが作成されるが，我々の
手法を用いることで，医学的にもっと
もらしい部位を根拠として提示できる
モデルを作成できるようになったこと
がわかる．医師が実際の臨床現場で，AI
の判断を参考に診断を行うための信頼
性向上の大きな一歩となることが期待
できる． 

また，このような解釈性を挙げるた
めのブランチを追加しても，モデル自
体の性能は低下しないことがわかっ
た． 
この内容を第 124 回日本医学物理学会学術大会で発表するとともに，その手法の原理とパフ

ォーマンスについて記述した論文を BMC Medical Imaging 誌に掲載した．現在，特許出願中であ
る． 
 
2）医療データに因果を取り入れた数理モ
デルの開発 
 
大阪府の国保ビッグデータを使用した

解析に因果探索モデルである LiNGAM を
を実装適用した経験や，加工されていな
い生の保険データを扱う際の失敗例や具
体的な注意ポイントについて情報処理学
会の招待論文や解説記事にまとめた．大
阪府の国民健康保険のデータを用いて，3
年以内の生活習慣病の発症について予測
する手法のパフォーマンスについて
Scientific Reports 誌にて発表した（図 

4）． 
 
3）応用例としての心不全患者の診断根拠の可視化 
 
心不全患者への応用についての論文が受理された．また実用化に向けて検討を行っている．第

121 回日本医学物理学会学術大会，第 123 回日本医学物理学会，第 125 回日本医学物理学会学術
大会で発表した．2023 年度に関連論文を 3 編出版し，プレスリリースを行った． 

図 3 本手法を適用することにより心不全患者に対する注

目部位（赤色の部分）が改善した．従来（左）と本手法（右） 

図 4 サンプル数が大きくなると，疫学で標準的なロジス

ティック回帰よりも機械学習の方が性能が向上する． 

図 2 アテンションマップと注目させたい領域（マスク）のアダマール積をとった行列のフロベ

ニウスノルムをペナルティとする． 
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