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　コンピュータを用いて画像診断を自動
化したいというテーマは，研究者や医療者
たちにとっては長年の夢である。一方，
ここ数年で起きた「ディープラーニング」「人
工知能」ブームに乗って，コンピュータに
よる画像認識・画像処理の技術の著しい
発達は日々喧伝されており，この夢はい
まや手の届く現実になろうとしているかの
ように見える。時として，近い将来に画
像診断医の仕事はなくなる，とまで噂さ
れるほどである。しかし，特にディープラー
ニング〔の一部である畳み込み深層ニュー
ラルネットワーク（deep‌convolutional‌
neural‌network：dCNN）〕に焦点を当て
て見ると，一般画像においては，画像診
断に相当する分類学習の輝かしい成果が
次々に挙がっているのに対し，医用画像
においては，どちらかといえばセグメンテー
ションや画像再構成に関する研究が目立
ち，分類学習（診断）に関する成果はやや
遅れている印象もある。
　本稿では，ディープラーニングを用いた
臨床画像診断について，臨床医の視点から，
今後臨床実装を進めていく上で問題とな
ると考えられる要素の一部を簡単に説明し，
その解決に向けた筆者らの取り組みにつ
いて紹介する。

dCNNについて：
その特徴と問題点

　dCNNに限らず，あらゆる機械学習
や解析的手法に共通するのは，対象デー
タの特徴を機械で扱える数列や行列に
変換する作業が含まれることである（特
徴量の抽出）。そう言うと，元画像その
ものも特徴が数値化されたものではない
かと思われるかもしれない。しかし，元
画像のままでは画像を構成する要素が多
過ぎ，学習させるデータとしては不適で
ある。例えば，256×256の二次元画像
であれば，6万5536のピクセルがそれぞ
れ階調を持つので，その組み合わせは膨
大であり，かつ，そこには疾患の有無に
よる画像の差だけでなく，個人の体型な
どの身体的な違いやポジショニングなど
の撮像状況による画像の差も大量に含
まれている。これを，仮にせいぜい数百
例程度のデータで学習させようとすると，
例えば，学習データの一つひとつは弁別
できても，未知のデータには適用できな
い無意味な学習になってしまう。これを
避けるために，標準化 （標準脳への当て
はめなど）あるいはROI based studyに
よって，個人の身体的な差や撮像状況
による差を打ち消す工夫や，人為的な
特徴量抽出（T2値の抽出など）を行う
ことで，比較すべきパラメータを絞り込
む工夫がなされることが一般的であった。
これに対し，dCNNでは，まず特徴量抽
出を学習の過程の一部として自動化す
ることができる。さらに，身体的な差や

ポジショニングの差なども，学習の過程
で（少なくともある程度まで）自動的に
解消する機能を持たせることができる。
このため，従来の一般的な機械学習や
画像解析と比較すると，人間が専門的
な知識やアイデアを駆使して作業しなけ
ればならない範囲は大きく減少しており，
これが「人工知能」とも称されるポイン
トになっている。なぜそのようなことが
できるのかの具体的な説明はここでは割
愛するが，興味のある方は「畳み込み」

「Deep Learning」「解説」などのキー
ワードで検索すれば，筆者が解説するよ
りもよほど正確でわかりやすい日本語の
解説にたどり着ける。
　このように，非常に優れた特徴を持つ
dCNNであるが，一方で，臨床実装を
進めていく上では課題となる点も多い。
そのうちの一つが，dCNNによる判断は
人間にとってブラックボックスとなりが
ちな点である。これは，学習が自動化さ
れた利点の副作用とも言える。現在の
一般的なdCNNでは，例えば，脳MR
画像の入力に対して「glioblastoma 
80％，abscess 20％」というような判断
の結果が出力されるのだが，これではど
のようにその判断に至ったのかがわから
ない。その情報は，もちろんdCNN内で
処理された膨大なパラメータの組み合わ
せの中には存在しているのだが，それを
人間に理解できる形で取り出すことは容
易ではなく，すなわちブラックボックス
となってしまうわけである。これは，臨
床実装の上では非常に重大な問題であ
る。その第1の理由は，手法の限界がわ
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