
深層学習とは？
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カメラ　　畳み込み層　全結合層　出力層

言語で思考，言語で出力，幼少期から自然に獲得．
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特徴を手動で抽出
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どう変わったか？

畳み込みNN 
(CNN)
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法画像を直接入力 

特徴量は自動抽出



おどろきました！
Dr. Geoffrey Hinton

機械学習（Machine Learning）で受賞 
人工ニューラルネットワークで受賞 

深層学習で受賞

ノーベル賞受賞

https://en.wikipedia.org/wiki/Geoffrey_Hinton



福島先生ももちろん把握されていたが 
第２次AIブームは社会的影響が小さかったのかも

ノーベル賞プレスリリース 
2024年10月8日 

（抜粋）



現在の中心的な技術は 
多層ニューラル
ネットワーク



第１層 第２層 第３層 第４層 第５層

入 

力

出 

力

順伝搬：入力を出力に伝える
逆伝搬：予測された出力と教師データの誤差を伝える

（ノード） （重み）中核技術は多層ANN



しかも２次元で 
多層ニューラル
ネットワーク



ネオコグニトロン
画像を直接入力

Fukushima K. Neocognitron: a self organizing neural network model for a mechanism of pattern recognition 
unaffected by shift in position. Biol Cybern. 1980;36(4):193-202. doi: 10.1007/BF00344251. PMID: 7370364.



深層学習のポイント 

入力と出力を 
関連づける
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機械学習で獲得
学習とはコレを 
決定すること

説明変数 
（ベクトル）

目的変数 
（群／数値）

y = f(x)
教師あり学習

関数っていろいろあったなぁ～
f(x) = ax2 + bx + c
f(x, θ), θ = {a, b, c}

ちょっとだけ一般化

で関数を決める

モデル
パラメタ

<latexit sha1_base64="UVUY+0RX7zY853wuRPNTJe7NvjQ="></latexit>x, y
深層学習の中では 

行列計算



<latexit sha1_base64="XQG+7dqwiKhi56xPBUvcY1y14Q8="></latexit>x

<latexit sha1_base64="RCIqGSieefcbkn6ZyvuRGbzBje8="></latexit>y {くう}

=

=

従<latexit sha1_base64="XQG+7dqwiKhi56xPBUvcY1y14Q8="></latexit>x
<latexit sha1_base64="RCIqGSieefcbkn6ZyvuRGbzBje8="></latexit>yf

画像も音声も文字
もすべて数値データ

(1, 0) 
くうを表すベクトル
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視神経　　v1, v2, …, v5　記憶，言語野

カメラ　　畳み込み層　全結合層　出力層

言語で思考，言語で出力．

v1, v2などを畳み込み層で実現，出力はベクトル．

フレーム問題

この部分が画像AIの「頭脳」



犬 
猫 
馬 AI

カメラ　　畳み込み層　全結合層　出力層
v1, v2などを畳み込み層で実現，出力はベクトル．

フレーム問題

この部分が画像AIの「頭脳」

その頭脳の違い 
・構造 
・学習データ

「モデル」

「ImageNet」
自然画像
日常よく見る風景 
そこにある物体

その頭脳を 
自分のデータを加えて 

Fine-tuning 

「調教」



AIは完璧ではない 
でも人より良いところがある



1960年代 70年代 80年代 90年代 00年代 10年代 20年代

医用画像に 
パターン認識を導入 ニューロブーム 深層学習 

ブーム

CT登場 MR登場
PET登場

病変検出装置が 
医療機器として 
認可＠アメリカ

1016製品** 
@Jun. 11, 202

5

FDA承認

31製品*** 
@Jan. 1, 2025

日本国内

日本では 
人口100万人あたり 

CTは110台，MRは50台 
くらいあります 

（コンビニは100万人あたり500軒）

1979年にノーベル賞 
EMIの中央研* 

Dr. Godfrey Hounsfield

*Alexander RE & Gunderman RB：EMI and the first CT scanner. J Am Coll Radiol, 7：778-781, 2010 
** https://www.fda.gov/medical-devices/software-medical-device-samd/artificial-intelligence-and-machine-learning-aiml-enabled-medical-devices 
*** https://www.radiology.jp/content/files/ai_softwear_ninsyou_list20241223.pdf?v=20241223

2003年にノーベル賞 
ロンドン大学 

Dr. Peter Mansfield

日本では 
年間5000万枚撮影

マンモ検診 
都会では受診率50%を目標

さまざまな病変検出・鑑別の製品が 
発表されています

（乳癌関連）AI一次ブーム AI二次ブーム AI三次ブーム



世界初の（いまで言うところの）AI医療機器 
2001年頃．知人の研究室＠新潟大学医学部



フィルムに合わせて

9インチCRT上に 
サムネール画像と 
マークが表示される

＊　は石灰化 

▲　は腫瘤



https://www.fujifilm.com/jp/ja/news/list/6823



分類精度  分類精度  AUC 感度 特異度
GTモデル 0.923 0.932 0.940 0.513 0.984
soft label 0.926 0.949 0.984 0.815 0.966
予測融合 0.926 0.935 0.955 0.508 0.987
医師A 0.923 0.928 0.936 0.475 0.984

歯科パノラマX線画像 774症例 （1施設で撮影） 

領域数
C1 : C2 : C3

597 : 581 : 310

深層学習による歯科パノラマ X 線画像上の下顎皮質骨の形態分類（投稿中）

第３次国民皆歯科検診の推進：パノラマ画像の下顎骨の皮質骨から骨粗鬆症を予測． 
歯科医院から医療機関への受診紹介．骨粗鬆症スクリーニング＠歯科医院．



Hoang DT, Dinstag G, Hermida LC, Ben-Zvi DS, Elis E, Caley K, Sammut SJ, Sinha S, Sinha N, Dampier CH, Stossel C, Patil T, Rajan A, Lassoued W, Strauss J, 
Bailey S, Allen C, Redman J, Beker T, Jiang P, Golan T, Wilkinson S, Sowalsky AG, Pine SR, Caldas C, Gulley JL, Aldape K, Aharonov R, Stone EA, Ruppin E. 
Prediction of cancer treatment response from histopathology images through imputed transcriptomics. Res Sq [Preprint]. 2023 Sep 15:rs.3.rs-3193270. doi: 
10.21203/rs.3.rs-3193270/v1. Update in: Nat Cancer. 2024 Sep;5(9):1305-1317. doi: 10.1038/s43018-024-00793-2. PMID: 37790315; PMCID: PMC10543028.

病理画像から遺伝子発現レベルを予測するためにCNNを使用． 
RNA-seqデータと組織画像を組み合わせ画像データから遺伝子発現プロファイルを予測．

第３次



国内では３１製品
1/1/2025

https://www.radiology.jp/content/files/ai_softwear_ninsyou_list20241223.pdf?v=20241223

日本医学放射線学会 AIソフトウェア認証一覧
（AIソフトウェア：適切な安全管理を必要とする人工知能関連技術が活用された画像診断補助ソフトウェア）

No. 製造販売業者名 承認・認証番号 販売名 認証日
1 エルピクセル株式会社 承認番号:30100BZX00142000 医用画像解析ソフトウェア EIRL aneurysm 2023/1/17
2 エルピクセル株式会社 承認番号:30200BZX00269000 医用画像解析ソフトウェアEIRL X-Ray Lung nodule 2023/1/17
3 キヤノンメディカルシステムズ株式会社 承認番号:30400BZX00123000 COVID-19 肺炎解析ソフトウェア SCO-PA01 2023/1/17
4 コニカミノルタ株式会社 承認番号:30300BZX00271000 画像診断支援ソフトウェア KDSS-CXR-AI-101 2023/1/17
5 シーメンスヘルスケア株式会社 承認番号:30200BZX00202000 AI-Rad コンパニオン 2023/1/17
6 富士フイルム株式会社 承認番号:30100BZX00263000 類似画像症例検索ソフトウェア FS-CM687型 2023/1/17
7 富士フイルム株式会社 承認番号:30200BZX00150000 肺結節検出プログラム FS-AI688 型 2023/1/17
8 富士フイルム株式会社 承認番号:30300BZX00145000 COVID-19 肺炎画像解析プログラム FS-AI693型 2023/1/17
9 富士フイルム株式会社 承認番号:30300BZX00188000 胸部 X 線画像病変検出（CAD）プログラム LU-AI689型 2023/1/17
10 富士フイルム株式会社 承認番号:30300BZX00244000 肋骨骨折検出プログラム FS-AI691 型 2023/1/17
11 シーメンスヘルスケア株式会社 認証番号:302AABZX00047000 AI-Rad コンパニオン CT 2023/1/17
12 シーメンスヘルスケア株式会社 認証番号:302AABZX00092000 AI-RadコンパニオンMR 2023/1/17
13 日本メジフィジックス株式会社 認証番号:301ADBZX00029000 核医学画像解析ソフトウェア VSBONE BSI 2023/1/17
14 プラスマン合同会社 認証番号:301AGBZX00004000 Plus.lung.Noduleプラスラングノジュール 2023/1/17
15 エルピクセル株式会社 承認番号:30400BZX00285000 医用画像解析ソフトウェア EIRL Chest XR 2023/4/20
16 シーメンスヘルスケア株式会社 承認番号:30500BZX00032000 肺結節検出プログラム syngo.CT Lung CAD 2023/4/20
17 株式会社東陽テクニカ 認証番号:303ADBZX00098000 胸部CT読影支援システム ClearRead CT+DC 2023/4/20
18 キヤノンメディカルシステムズ株式会社 認証番号:302ABBZX00004000 汎用画像診断ワークステーション用プログラム Abierto SCAI - 1AP（AI機能オプション付） 2023/9/20
19 株式会社東陽テクニカ 認証番号:303ADBZX00013000 胸部X線骨組織透過処理システム ClearRead XR 2023/10/25
20 Qure株式会社 認証番号:301AGBZI00003000 VUNO Med®-LungCT ビューノメドラングシーティー 2023/12/29
21 エルピクセル株式会社 認証番号:303AGBZX00043Z00 医用画像解析ソフトウェア EIRL Brain Segmentation 2024/3/5
22 エルピクセル株式会社 認証番号:230AGBZX00107Z00 医用画像解析ソフトウェア EIRL Brain Metry 2024/3/5
23 エルピクセル株式会社 認証番号:304AGBZX00037Z00 医用画像解析ソフトウェア EIRL Chest CT 2024/3/5
24 株式会社メディカルブリッジ 認証番号:302AGBZI00005000 汎用画像診断装置ワークステーション用プログラム Aビュー 2024/3/25
25 株式会社ダブリューエスエム 認証番号:304AHBZI00007000 MR装置ワークステーション用プロブラム Neurophet AQUA アクア 2024/5/2
26 ＰＤＲファーマ株式会社 認証番号:227ADBZX00091000 汎用画像診断装置ワークステーション用プログラム ボーンナビ®BSI 2024/5/2
27 ＰＤＲファーマ株式会社 認証番号:227ADBZX00090000 汎用画像診断装置ワークステーション用プログラム カーディオレポ® 2024/5/2
28 株式会社ドクターネット 承認番号:30300BZX00339000 胸部X線肺炎検出エンジン DoctorNet JLK-CRP 2024/6/12
29 株式会社ダブリューエスエム 認証番号:304AHBZI00035000 汎用画像診断装置ワークステーション用プログラム Neurophet SCALE PET スケール ペット 2024/6/12
30 富士通Japan株式会社 承認番号:30300BZX00350000 HOPE LifeMark-CAD 肺炎画像解析支援プログラム for COVID-19 2024/7/3
31 キヤノンメディカルシステムズ株式会社 認証番号:22000BZX00379000 汎用画像診断ワークステーション用プログラム Abierto  Vision AVP-001A 2024/12/23



https://support.apple.com/en-us/HT208955

2018年 De Novo申請 Class II 異常な心拍を検出


