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AI による医用画像診断支援システムの開発とその実用化 

 

研究者名：電気電子情報工学科 高取 祐介（武尾 英哉） 

 

１研究の背景 

画像診断は，医者の主観によるところが多く客観的な診断が難しい．また近年，医療の

現場では CT や MRI など撮影装置の高精細化により生成される医用画像の量が増大して

おり，撮影される画像の枚数は患者一人あたり数百枚にもおよび，それを読影する医師の

負担も急増している．そのため診断の補助を行うコンピュータ画像支援診断（CAD: 

Computer Aided-Diagnosis）の開発が非常に重要視されている．その CAD の研究分野に

おいても人工知能，AI を用いた研究が進められている．一方，CAD の市場導入の需要は

高いものの十分な普及には至っていない．理由として，十分な実用化研究が進んでいない

ことがあげられる．すなわち，基礎研究だけで終わってしまい，商品化開発まで進んでい

ないのが現状である．その理由は，CAD の基礎技術を医療メーカと協力して商品化開発

する機会が少ないこと（産学連携の不足）と商品化のためには薬事認可が必要なことにあ

る．研究代表者は，企業勤務時代に 20 年間にわたり医療機器開発部門に従事し，乳がん

CAD システムを開発し国内メーカ初の薬事認可を達成し商品化を実現させた経験を持

つ．そこで本研究では，高性能な CAD 処理を開発するだけではなく，医療メーカとの企

業連携を図り実用化を目指す． 

 

２．研究の目的  

本研究で提案する CAD 処理の大きな特徴は以下の３つである． 

【特徴①】 説明可能な CAD-AI 技術 

【特徴②】 正常組織に着目した高精度な病変検出技術 

【特徴③】 他部位に展開可能な汎用的な CAD-AI 技術 

このような特徴を持つ CAD-AI 技術を実用化させ，臨床病院へ導入できれば病変の早期

発見ができるようになる．そこで，この CAD-AI 技術を早期に実用化するため，富士フイ

ルム(株)が開発した医療用画像ネットワークシステム SYNAPSETM を利用するのが良い

と考えられる．このシステムには既に CAD サーバーが存在しており富士フイルムが独自

に開発した CAD が機能している．そこに本研究で開発した別の部位の CAD-AI をアド

オンすればすぐにでも動作可能である．このように，富士フイルム(株)及び国内に多数の

病院とのチャンネルを持つ富士フイルムメディカル(株)と企業連携を図れば臨床的な有効

性検証がタイムリーに実施でき，有効性が示せれば企業での商品化に加速がかかる． 

 

３．期待される効果 

前記の技術的な３つのポイントのインパクト，及びそれを構成した CAD システムの波及



効果や市場規模について説明する．第一に，CAD が医師からセカンドオピニオンとして

信頼されるようになれば利用ニーズは大きく高まると考えられる（特徴①）．第二に，入

力された画像を病変のない画像として再構成し元の画像との差分によって病変を検出する

新しい発想によりこれまでにない高精度な検出処理を提案する（特徴②）．第三に，あら

ゆる病変に対応した CAD を簡単にカスタマイズ可能な汎用的な CAD 処理の開発手法の

提案する（特徴③）．これらを実現できれば，飛躍的に CAD システムの利用価値が高ま

り，CAD なくしては診断できないと思われるくらい大きな効果が期待できる．またこれ

により．CAD を併用した画像診断では保険点数が加算されることも期待でき，需要はい

っそう高まる． 

 

４．研究の経過について 

本研究の代表者であった武尾英哉先生が 2023 年 4 月 28 日に急逝されたため、武尾先生

が日本人客員研究員の安倍和弥氏と武尾研究室学生とともに進めていた研究内容について

高取が 2023 年度末まで引き継いだ。以下、報告する。 

 

【研究テーマ】他部位へ簡易に展開可能な CAD のカスタマイズ開発の検証（汎用的な

CAD-AI 技術） 

一般的に，医学生や研修医や経験の浅い医師は，典型的な症例や特徴的な症例を集めた画

像症例集，いわゆるティーチングファイルを利用して画像診断の読影法を学んでいく．し

かし，CAD（コンピュータ支援診断）の普及により画像診断法が変わりつつあり，画像だ

けでなく CAD の異常陰影候補検出結果も参考にしながら最終的な診断を下すことにな

る．現在，そのような診断法における読影学習システムは存在しない．そこで本研究で

は，CAD 併用を前提とした読影法における画像診断法学習システムを提案した（図 1）．

これにより，CAD の癖も含めて学習することができる．さらに本研究では，特定の病院

に導入された CAD システムがその病院の画像を用いて追加学習を行い進化していく場合

を想定し，CAD の進化に伴いこの画像診断学習システムも強化されていく仕組みも合わ

せて提案する(図２)．CAD の進化に伴い，画像診断学習システムのティーチングファイル

も増えていくものである．そして，本学習法で学んだ場合とそうでない場合のそれぞれに

おける読影性能を読影実験により比較し，本提案システムの有効性を確認した． 

読影実験の結果(図 3)を ROC 曲線で表した時，学習を全く行わない場合の AUC は 0.65

に対して，従来のティーチングファイルを用いた学習法の場合の AUC は 0.71 であった．

本研究で提案する進化型画像診断法学習システムを用いた学習法の場合の AUC は 0.81 と

3 つの学習法の中で最も向上した． 



 

図 1 提案型ティーチングファイルシステム 

 

 

図 2 システム導入の概要 

システムを用いて医師が診断を行う 

ティーチングファイルの症例数の増加 CADの性能が更新される 

病院にティーチングファイルシステムを導入 

診断結果を累積し,ティーチングファイルとして利用 

累積した診断結果を教師データとして使用し CADの学習を行う 



 

図 3 被験者 14 人の平均 ROC 曲線 

５．今後の計画 

研究代表者の死去により，メーカーおよび医療機関との連携が困難となるため，大変残念

ではあるが本研究を今年度で終了とすることとなった。 

 

６．研究成果の発表 
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加熱温度が緑黄色野菜のβ-カロテン量に与える影響 

 

研究者名：大澤 絢子 

 

1.研究の目的 

カロテノイドは野菜類や果実類、魚介類、藻類など多くの食品に含まれる赤～黄色を呈

す脂溶性色素である。カロテノイドには、分子構造内に酸素原子を含まないカロテン類と、

酸素原子を有するキサントフィル類の 2 種が存在しており、カロテン類の代表的なもの

としては、β-カロテンやリコピン、キサントフィル類の代表的なものとしては、ルテイン

やアスタキサンチンがある。カロテン類のうち、β-イオノン環を有する β-カロテンや β-

クリプトキサンチン等は体内でビタミン Aに変換され、皮膚や粘膜の健康維持、抗酸化作

用など、様々な有用な作用に関与している。 

野菜に含有される β-カロテンに加熱調理が及ぼす影響については様々な報告がなされ

ており、例えばにんじんでは、茹で調理で β-カロテン含有量が 14％増加するが、蒸し調

理、揚げ調理では減少することや、低温スチーマー（80℃, 85℃, 90℃）で加熱すると、

いずれの温度条件でも調理前と同等の β-カロテン含有量を保持することが報告されてい

る。そこで、加熱温度が異なれば、食材の軟化度が変わり β-カロテン抽出量も変わるの

ではないかと考え、加熱温度の違いや破断特性の変化が野菜の β-カロテン抽出量にどの

ように影響するのかを検討した。 

 

2.研究の必要性及び従来の研究 

 ヒトはカロテノイドを体内で合成できない。そのため、体内に蓄積されるカロテノイド

の分布には食品から摂取されたカロテノイドの量や組成が影響し、日常の食事や生活か

ら有用な生理作用を有するカロテノイドを効率的に摂取することはヒトの健康の維持増

進をはかる上で重要である。 

食品に含有されるカロテノイドが消化・吸収されるためには、まず食品からカロテノイ

ドが遊離されなければならない。一般的に、固い細胞壁を有する野菜類は調理・加工によ

り組織が破壊されると吸収率が改善される。一方で、カロテノイドは、光、酸素、酸、高

温などに対して非常に不安定で、異性化、重合、分解などを起こしやすい。ビタミン C等

の水溶性ビタミン類と比較すると加熱による損失は少ないが、加熱調理法やカロテノイ

ドの化学構造、含有される食品の種類によっても異なることが示唆されている。 

近年の研究で異性化したカロテノイド（図 1）は通常のトランス体のカロテノイドより

も溶媒への溶解性が高く、生体組織への吸収性が高いことが明らかとなってきた 1)。 

また、当研究室の予備検討の結果、にんじんを 65℃以上で 2 時間保温すると、経時的

に食材が軟化するとともに β-カロテン抽出量が増加することが明らかとなった。低温で



長時間加熱することによりカロテノイドを分解せずに異性体を増加させられることが明

らかとなっている。 

 

 

 

 

1) Masaki Honda, Journal of 

Oleo Science , 71(2), 151-165, 2022. 

 

3.期待される効果 

カロテノイドは脂溶性色素であり、カロテノイドと脂質が共存する食品や油脂で調理

したカロテノイド含有食品は、カロテノイドの生体利用性（消化・吸収率）が高いとされ

ている。一方で、日常の食生活では、エネルギー産生バランスの適正化や体重過多の改善、

脂質異常症への対応のため、不必要な脂質の使用は避けたいケースもある。 

本研究は、一般的に知られる「油脂との共存による吸収率向上」以外の新たな手法で食

品カロテノイドの吸収率の改善方法を模索することを目的としている。家庭や給食施設

で日常的に行われている加熱調理で食品のカロテノイド抽出量を最大限増加できる調理

条件を見出すことができれば、油脂を使用しなくてもカロテノイドの消化吸収率を向上

し、脂溶性機能性成分であるカロテノイドやビタミン A の摂取状況を改善できるのでは

ないかと考えている。 

 

4.研究の経過及び結果・評価 

 にんじん（4 cm 長短冊切り）、ほ

うれん草（4 cm色紙切り）、かぼち

ゃ（2.5 cm角切り）をスチームコン

ベクションオーブン（スチームモー

ド，60～100℃）で加熱した。ブラス

トチラーで 25±1℃まで冷却したも

のを試料とし、クリープメーター

（山電 RE2-33005C）にて 50％圧縮

応力を測定した。測定した試料は凍

結乾燥後にヘキサン-アセトン混合

液中で摩砕し、得られた抽出液の吸

光度を用いて β-カロテン抽出量を

算出した。 

 にんじんの 50％圧縮応力は 90℃以上の加熱で有意に低くなったが、β-カロテン抽出量

図 1:異性化カロテノイドの構造例 

（例: 15-シス β-カロテン ） 

図 2：ほうれんそうの加熱温度ごとの応力と 

β-カロテン抽出量 



については加熱温度による有意差は認められなかった。 

ほうれん草は 70℃以上の加熱で 50％圧縮応力が有意に減少したが、β-カロテン抽出量

は 100℃の加熱のみ減少した（図 2）。

また、各加熱温度帯における 50％圧

縮応力と β-カロテン抽出量の相関

を検討したところ、80℃以上の加熱

でのみ食材が柔らかいほど β-カロ

テン抽出量が少なくなる傾向が観

察され、β-カロテンが分解された可

能性を示唆した。 

一方で、かぼちゃの加熱後試料の

50％圧縮応力は温度ごとの有意差

は認められなかったが、70℃以上で

加熱温度の上昇に伴い β-カロテン

抽出量が増加した（図 3）。さらに圧

縮応力－β-カロテン抽出量の相関

においては加熱温度ごとに正負の 

異なる相関を示した。60℃加熱および 

80℃加熱ではやや弱い負の相関 

（固いほど抽出量が少ない）を示したが、70℃加熱および 100℃加熱では正の相関（やわ

らかいほど抽出量が少ない）を示した。特に 100℃加熱では非常に強い正の相関（R=1.00）

を示したが、一転して 90℃加熱では圧縮応力－β-カロテン抽出量の相関が全く見られな

い（R=0.07）ことから、90℃～100℃の間でかぼちゃの β-カロテンが分解されていること

が示唆された。 

  

5.今後の計画 

 本研究により、β-カロテンの調理損耗率については、加熱温度だけでなく、野菜の種

類や軟化度も大きく影響している可能性が示されたが、同時に、加熱温度を 90℃以下に

制御した調理では食材が柔らかくなるほど β-カロテン抽出効率（食材からの溶出率）が

向上することが明らかとなった。 

今後は高速液体クロマトグラフィーを用いて各試料のカロテノイド異性化率を明らか

とするとともに動物を用いた試験も実施し、低温調理した緑黄色野菜を継続して摂取し

た際に血漿カロテノイド濃度がどのように変化するのかも検討したい。 

 

6.研究成果の発表 

第 71回日本栄養改善学会 学術総会 示説発表 

図 3：かぼちゃの加熱温度ごとの応力と 

β-カロテン抽出量 



「加熱温度が緑黄色野菜の β-カロテン抽出量に与える影響」 

大澤絢子、西尾凜奈（神奈川工科大 管理栄養学科） 
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