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学 位 論 文 内 容 の 要 旨

博士の専攻分野の名称　　博士（情報科学）　　氏名　藤後　廉

学 位 論 文 題 名

胃 X線画像を用いた機械学習に基づく胃がんリスクの診断支援とその応用に関する研究

（Machine Learning and its Application for Diagnostic Support of Gastric Cancer Risk on X-ray

Images）

　本論文は,胃 X線画像を用いた機械学習に基づく胃がんリスクの診断支援とその応用に関する研

究を行い,成果をまとめたものである.

　我が国では 1960年代から胃がん早期発見を目的とした検診が実施されている.近年の研究によっ

て, 主な胃がんリスクは Helicobacter pylori (以降,H. pylori) 感染に伴う胃炎であり, 除菌治療によ

るリスク低減が可能であることが明らかとなった.これを受けて我が国では,2013年に H. pylori感

染胃炎の診断・治療に対する保険適用が認められ,胃がんリスクに着目した検診の環境が整いつつ

ある.現状の胃がんリスク診断では,医師は血液検査の測定値を参考にするとともに,画像検査であ

る胃 X線検査または内視鏡検査により,胃炎の程度を観察しリスクを診断する.内視鏡検査は,胃内

部を直接観察可能であり精密検査として優れるものの,検査に時間を要するため多数の検診が困難

であることが課題である.一方,胃 X線検査は,短時間で多数の検診が可能であり,胃がんリスクが

高く精密検査を必要とする患者を絞り込む役割が期待されている.医師は X線画像上の胃粘膜面に

H. pylori感染に固有の炎症を見出すことでリスク診断を行う.この際,2名以上の医師による読影が

原則化されている.しかしながら,読影に熟練した医師の減少が課題となっており,医師の負担を軽

減しリスク診断効率化を支援する技術の確立は急務である.

　医師の診断効率化を実現する有力なアプローチとして,機械学習に基づく診断支援が考えられ,さ

まざまな疾患を対象とする研究がなされてきた.この中で,胃 X線画像を用いた従来研究では,胃が

んリスクに関連する症状を画像特徴として捉えることで,リスク識別を行う手法が提案されている.

具体的には,X線画像からリスクの有無に関連する特徴を抽出し,この特徴を用いて識別器を学習す

ることで,胃がんリスク識別を実現している.しかしながら従来研究では,1)血液検査の測定値の利

用,2) 識別結果の解釈性向上,3) 学習データ数の確保の課題について充分な考慮がなされておらず,

実用化には至っていない. 具体的に, まず課題 1) について, 医師は X 線画像の所見に加え, 血液検

査の測定値を参考とした総合的な診断を行うが,従来研究は主に X線画像のみを解析対象としてお

り,血液検査の測定値との関連性が充分に考慮されていない.次に課題 2)について,医療現場では,

医師の最終的な診断精度の向上や高リスク患者の見落とし防止による効率化が想定されており,こ

の実現のためには,医師が解釈可能な形で機械学習による識別結果を提示する必要がある.しかしな

がら従来研究では,識別器が結果を出力する際に,その過程においてどのような情報に注目し,それ

らをどの程度考慮することで判断に至ったかを明らかにできず,得られた識別結果に対する解釈が

困難である.最後に課題 3)について,従来研究では,高精度な胃がんリスク識別のためには大量の学

習データが必要である.しかしながら,実際の医療現場では,各医療施設で撮像機器や症例数が異な

ることに加え,個人情報保護の観点から施設間のデータ共有も困難であり,十分な学習データ数を確

保することは容易ではない.このように,胃 X線画像を用いた従来研究では,上記課題が残存してお



り,この解決により医師の診断効率化の実現が期待できる.

　本論文では,機械学習に基づく胃がんリスクの診断支援において上記課題を解決可能とする手法

を提案する.本論文ではまず,課題 1)の解決に向け,X線画像と血液検査の測定値の間に潜在的に共

通する関連性を利用した胃がんリスク識別手法を提案する.本手法では,X線画像および血液検査の

測定値との相関関係を正準相関分析に基づき解析することで,胃がんリスクに関連の高い新たな画

像特徴を抽出する.さらに,この特徴の利用により従来研究と比較して高精度な胃がんリスクの識別

が実現されることを示す.次に,課題 2)の解決に向け,機械学習の識別結果に貢献する画像領域 (以

降,重要領域)の可視化手法を提案する.本手法では,構築した識別器が結果を出力する際に,結果に

対する信頼性を観察可能な指標として確信度を定義し,これに注目する.さらに,X線画像内の各小

領域の識別結果への貢献度を確信度に基づき算出し,貢献度の大きさに基づいた重要領域の可視化

を行う.これにより,医師の注目領域と機械学習による重要領域を視覚的に比較することが可能とな

る.最後に,課題 3)の解決に向け,データの分布を学習し,その分布に従って画像を生成可能な画像

生成技術の応用について検討する.本手法では,限られた学習データから画像生成技術に基づき胃 X

線画像の疑似データ (以降,生成画像)を生成し,これを利用することで十分な学習データが確保で

きない場合に生じる問題の解決を試みる.また,得られた生成画像を学習データとして用いて識別器

を構築し,実際の胃 X線画像を入力することで,胃がんリスクの識別性能について評価を行う.

　本論文は, 以下のように構成される. 第 1 章では, 本論文の研究背景および目的について述べる.

第 2章では,本研究の関連研究として胃 X線画像を中心とした医用画像解析手法を紹介し,本論文

で解決すべき課題を明らかにする.第 3章では,胃 X線画像と血液検査の測定値の利用による胃が

んリスク識別手法を提案し, 実験によりその有効性を確認する. 第 4 章では機械学習により得られ

る識別結果に対する確信度を定義し,これを用いて識別結果に対する貢献度を算出する.さらに,貢

献度の大きさに基づき重要領域の可視化手法を提案する. 第 5 章では, 深層学習に基づくリスク識

別手法において, 貢献度に基づき胃がんリスクに関連する領域の可視化手法を提案する. 第 6 章で

は,限られた枚数の胃 X線画像から画像生成技術により疑似データを生成する手法を提案し,生成

画像の学習データとしての有用性について検証する. 最後に, 第 7 章において本論文のまとめと今

後の課題について述べる.

　以上を要約すると,本論文では,胃 X線画像を用いた機械学習に基づく胃がんリスク診断支援と

その応用に関する手法についてまとめている.本論文の貢献は,現状の機械学習に基づく胃がんリス

ク診断支援に残存する課題を明らかにし,これを効果的に解決可能とする手法を実現する点にある.

また,実際の胃 X線画像を用いた評価を行うことで,手法の有効性検証を行っている.


