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概要 

本研究課題では、深層学習(Deep Learning)による理論的な学習手法を開発するとともに、検診機関、診療所と連携し、

血液検査や問診データ、医療画像等から構成されるマルチモーダルな医療検診データから、医療に当たる医師の診断を支

援する医療診断支援システム構築した。そのために、深層学習手法として、構造適応型深層学習法を開発し、医療マルチ

モーダルデータに適用し、クラスタリング手法の開発を行った。さらに、学習後の深層学習からの知識獲得を行った。ま

た、単なる画像診断だけではなく、リカレントニューラルネットワークの考えを用い、N 年経年変化の予測システムの

開発を行った。開発した手法は、画像・時系列ベンチマークテストに対し、高い分類精度を示すことができた。開発した

システムを広島県の複数の病院に導入し、継続的に検査データの経年変化をモニタリングすることで日常的な健康管理を

行い、N 年経年変化の予測の正答率の向上を行った。 
 
１．まえがき 
近年、日本人の生活習慣の変化や高齢者の増加により、生

活習慣病による死亡のリスクが高まっている。広島県では、

メタボリックシンドロームの早期発見と予防を目的とし

た特定健康診査における受診率が全国平均と比べて低い。

また中山間地や島しょ部の診療所では、検診結果を通信に

よって受信しているが、専門医が不足しているため、疾病

の判定が困難である。継続的な検診、精細な診断ができれ

ば、改善によって生活習慣病予防や疾病の予防につながる

だけでなく、患者自身により健康管理が実現できる。 
このような検診率の向上及び専門医不足に関する課題を

解決するために、本研究課題では、問診・血液検査結果な

どの数値データや自然言語、レントゲン、MRI、CT など

の画像をもとに、独自に開発した深層学習アルゴリズムを

用いて生活習慣やがん検診の判定を医師に提示する予測

システムを開発した。医師は提示された判定結果とその他

の情報を総合的に判定することが可能となる。また、継続

的な検診により、継続的に経年変化をモニタリングするこ

とが可能となり、N 年経年変化を予測する機能として、リ

カレント型深層学習アルゴリズムを開発した。広島県中山

間地・島しょ部における診療所の複数の病院で検査データ

を収集し実証実験を行った。血液検査結果の関連や特定検

診の結果を深層学習結果と比較し、偽陰性の可能性につい

て調査した。 
２．研究開発内容及び成果 
本研究では、下記の①～⑥に関する研究開発を実施した。 
①構造適応型 Deep Learning の学習手法の開発 
Deep Belief Network (DBN)は、深層学習の代表的な手法

の 一 つ で 、 事 前 学 習 を 行 っ た 複 数 の Restricted 
Boltzmann Machine (RBM)を階層的に組み合わせるこ

とで、入力データの様々な特徴を表現することができる学

習法である。ところが、高い分類精度を持ったネットワー

クの構築には、入力データに応じて適切な隠れニューロン

数及び隠れ層数を定める必要があるが、一般にこれらは試

行錯誤的に調整されている。本研究ではこの問題を解決す

るために、入力データに応じて自動で最適構造を求める構

造適応型学習法を開発した(図 1)。 

 
図 1: 構造適応型 DBN 

開発した構造適応型学習法は画像ベンチマークテスト

CIFAR-10、CIFAR-100 の未知なデータに対してそれぞれ

97.4%、84.5％の分類精度を達成し、他の手法(AlexNet、 
ResNet)よりも精度が高い。さらに、胸部 X 線の画像ベン

チマークテストである ChestX-ray8(CXR8)にも本手法を

適用した結果、本手法は、8 種類の疾病に対して 99%以上

の分類精度を示し、他の深層学習手法よりも大幅に良い学

習結果が得られた。 
②医療マルチモーダルデータのクラスタリング並列シス

テムにおけるクラスタリングと RBM 学習法の開発 
 ①の構造適応型学習法に適用するデータの取り扱い方
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法において、医療検診マルチモーダルデータを高速に学習

する手法を提案した。①の学習中の信号の流れから画像と

その他の検診データの関連性を探索しながら最適に並び

替えて配置する。提案手法は、広島県環境保健協会提供デ

ータの検診データやその他のマルチモーダルデータに対

し適用して、分類精度を維持したまま、約 30%学習時間

を削減することに成功した。 
さらに、マルチモーダルデータ学習法によって生成された

Deep Learning の構造とニューロンの活性化状態やパラ

メタをもとにユニットのクラスタリングを行う手法を開

発した。これらのクラスタリング結果から、クラスを分類

するためのユニット群を発見するに至った。 
一方、医療マルチモーダルデータのクラスタリング手法を

開発した。セルベースの DBSCAN アルゴリズムにおいて、

データ空間を複数の領域に分割し、各領域においてマルチ

コア CPU によるクラスタリング処理を行い、並列計算に

よる計算速度の高速化を実現した。 
③Deep Learning から知識獲得法の開発 
①の手法の学習後ネットワーク構造から知識獲得手法を

開発した。ここでは、得られたパタンから、誤った出力を

生じる信号の流れを発見し、正しく出力するように信号の

流れを変換(調整)する Fine Tuning 法を開発した。広島県

環境保健協会の過去検診データに対し、①の手法は 95.5%
の分類精度を示したが、③の Fine Tuning 法により、そ

の分類精度は 97.6%に向上した。 
④構造適応型リカレント Deep Learning の構築 
患者の経年変化を捉えた生存率の推定のために、時系列デ

ータに対する Deep Learning 学習アルゴリズムを開発し

た。時系列データのベンチマークテストを用いて開発した

手法の性能を評価したところ、従来のモデルと比較して、

優れた精度を示すことができた。また、学習中に学習係数

を自動で調整する方法を開発し、N 年経年変化の予測シス

テムを開発した。このシステムを広島県環境保健協会の検

診データ 4 年分に適用して評価したところ、4 年目の状態

を 90%以上の精度で予測できた。 
⑤医療診断支援システムのプロトタイプ開発とその評価 
①～④の手法による推論結果及び検査結果をタブレット

端末上で表示する医療診断支援システムのプロトタイプ

を開発した。図 2 は開発したシステムの出力画面である。 

 
図 2: 医療診断支援システムの出力画面(Android) 

⑥病院と連携した医療診断支援ネットワークの構築 

①～⑤で開発したシステムを用いて、広島県の医療機関と

協働し、実証実験を行った。タブレット端末を通じてシス

テムの検査結果を送受信できる体制を構築した。収集され

たデータを用いた分析した結果、血液検査項目の中で、癌

に関連があると考えられる項目の特徴がいくつか見られ

た。これらの結果は、専門的には癌の判定にはそのまま使

用できないが、今後の経過観察において注意すべき特徴で

あり、癌の早期発見に至る可能性のある知見が得られた。 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

広島県の複数の医療機関、島しょ部の検査機関等に開発し

たシステムを導入し、検査データの収集を行いながら継続

的なシステムの運用を行い、健康寿命を増加させるための

日常的な健康管理を行うことが必要である。システムを通

じて患者がデータに基づいた健康管理を自ら行う重要性

を認識できるようになれば、健康管理に必要な検診の受診

につながることが期待できる。また、専門医不足の問題が

指摘されているにシステムを導入し、医師がシステムを利

用することで、初期対応の迅速化が高まることが期待でき

る。県立広島大学では、包括連携協定を締結している広島

県環境保健協会と協働し、実用化を検討している。 
４．むすび 
本研究課題では、深層学習やクラスタリング手法による理

論的な学習手法を開発し、検診機関、診療所と連携し、血

液検査や問診データ、医療画像等から構成されるマルチモ

ーダルな医療検診データから、医療に当たる医師の診断を

支援する医療診断支援システム構築した。今後は、システ

ムの実用化を検討する。 
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