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1．概 略

泌尿器科学は，腎・尿路・副腎・後腹膜・男性生殖
器などを対象とした外科学の一領域である．日本医科
大学泌尿器科では各分野に対応し，それぞれの臓器に
おける良性から悪性疾患，また機能異常を含めた研究
チームが臨床および基礎研究を実践している．その中
でも，特に力を入れている分野が医療 AI（Artificial
Intelligence）研究である（Fig. 1）．現在までに日本
医科大学泌尿器科では，泌尿器悪性腫瘍を対象として
「Doctors-friendlyな AI技術」を用いた研究を進めて
きた．“AIのブラックボックス問題解明”への挑戦を
通して，AIの解析結果のみならず，AIの判断根拠を
医師や患者にわかりやすく届け，医療 AI研究の発展
につながることを目標とした取り組みを進めている．

2．人工知能（AI：Artificial Intelligence）について

AIは「人間の知能を模倣するシステムや技術の総
称」であり，そのレベルは多岐にわたる．例えば，人
間のような自意識を持ち，全般的な認知能力を持つも
のから，特定のタスクだけを処理する人間の知性の一
部を模倣するものまで様々である．これまでに AI技
術を支える「ディープラーニング」は統計的な学習理
論やコンピュータの性能向上により発展を遂げてき
た．これらディープラーニングを中心とした医療 AI

研究は，主要な研究分野の一つになってきた．

3．医療 AI応用

医療 AIとは，機械学習，深層学習，自然言語処理
などの AI技術を医療分野に応用して，医療に関連し
た様々なタスクを遂行するものである．AIは膨大な
医療データを迅速かつ精緻に解析できることから，複
雑な疾患のメカニズムを解明することが期待されてい
る．これまでに医療分野における画像解析・分子創
薬・オミクス解析など医療 AI研究は，世界的に進め
られてきた．さらには AIのデータ解析能力を応用す
ることで，患者の遺伝子プロファイルや疾患特性を考
慮して，個別の治療法を提案することや未知なる医学
的な知見を発見することが期待されている．現在で
は，治療の個別化など患者の健康に直結する新たな
AI医療応用が求められており，将来的に医療の質を
向上させるような新たな医療 AI応用の展望が待たれ
る．

4．当科における研究

AI研究や医療応用が進む中，「AIのブラックボッ
クス化」は大きな課題であり，AIの判断根拠を人間
が理解すること（説明可能性）への重要性が問われる
ようになった．われわれの研究チームは，三次元再構
築した病理画像データと前立腺MRIに対して説明可
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Fig. 1　日本医科大泌尿器科が推進する医療

Fig. 2　研究連携について   

能な深層学習アルゴリズムを適用し，AIと医師の視
点の違いに迫った1．これら取り組みは，MRIに対す
る AIの説明可能性に対して，はじめて定量的・医学
的評価を行ったものである．AIと医師の視点の違い
を認識することは，AI医療応用に向けた重要なプロ
セスになるだろう．さらには医師の診断情報が付いて
いない病理画像（1枚あたり 100億画素以上）から，
前立腺がん再発の予測精度を上げる新たな特徴を提示
するアルゴリズムを報告した2,3．研究手法は，複数の
教師なし深層学習と非階層型クラスタリングを，全包
埋・全割した前立腺の病理画像に対して適用したもの
である．本研究成果は，AIの解析結果と解析根拠を
人間が理解することにより，既存の基準を超えた新た
な医学知識の獲得につながる可能性を示した．
前立腺がんは病理学的な悪性度によりがんの進行が
大きく異なる．そのため，早い段階で非侵襲的に前立
腺がんの悪性度を精度高く判別しスクリーニングする
技術が求められてきた．前立腺がんの診療では，簡便
かつ安全であることから，超音波検査が広く用いられ

てきた．超音波検査は簡便性やリアルタイム性に優れ
ている．一方で，画像自体の質や観察者内および観察
者間変動（intra- and inter-observer variability）など
の問題を有しており，客観性の高い判断を可能にする
技術融合が求められている．深層学習を中心とした
AI応用は適用分野を広げ，複数のデータを結合する
ことで，実用化に向けた発展が期待されてきた．マル
チモーダル解析の精度向上はこれからの AI研究の重
要な課題の一つである．われわれは，前立腺がん疑い
の患者を対象として深層学習を組み合わせた解析を行
い，高悪性度前立腺がんの判別精度を評価した．自動
抽出された超音波画像を用いて，高悪性度がんの判別
を行ったところ，超音波画像と臨床データを統合した
マルチモーダル解析を行うことで，判別精度をさらに
上げることができた4,5．これは臨床的なデータを用い
て解析した場合と比べ，有意に高い結果を示してい
た．マルチモーダル AI解析は，高悪性度前立腺がん
の早期発見を通して患者さんの負担を軽減するととも
に，超音波画像の新たな可能性を開拓し，医療のさら
なる発展に貢献すると期待される．今後，信頼して使
用できる医療 AIの実用に向けて，さらに研究を進め
ていきたい．

5．今後の展開と研究連携について

諸外国では医療分野における AI開発や応用が急速
に進んでおり，わが国でもアカデミアと企業が一丸と
なり取り組むことが必要である．日本医科大学泌尿器
科では，日本電気株式会社（NEC），理化学研究所（理
研），複数の大学病院と共同で，医療分野における電
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子カルテと AI技術の融合研究を進めている6．現在で
は，医療が高度に専門化する中，医療ビッグデータを
多角的に解析する技術が求められている．従来の医療
AIシステムは単独の検査データを対象としており，
複数の検査データを利用して統合的に判断できないこ
とが課題とされている．われわれはこれまでの研究成
果をもとに，NEC社が有する各種医療データを統合
するプラットフォーム技術や，理研が開発した広範囲
画像解析や特徴選択技術などを活用したマルチモーダ
ル AIを用いて，日本医科大学をはじめとする複数の
大学病院が有する医療データを組み合わせ，各種医療
データを多角的に解析する医療 AIシステムの実用化
を目指している（Fig. 2）．これら医療 AIシステムに
より，治療計画の最適化や疾患の早期発見やデータの
安全な運用が可能となり，治療期間の短縮による医療
費の削減や，医療従事者の業務効率化が期待される．

6．今後について

多様な医療ビッグデータを分析・活用するために
は，データサイエンスや AIの知識は欠かすことがで
きなくなってきた．医療分野では多様な医療データを
活用すべく，新たな AI技術の開発と利活用に対する
期待は高く，次世代の人材育成をすすめることが重要
な課題になっている．最適かつ安全な医療を提供して
いくためには，保健医療分野において AI技術の開発
や推進ができる人材を育成していく必要があり，AI
医療応用の時代に向けて患者や医療従事者の目線など
多方面から議論することが大切である．日本医科大学
泌尿器科では，今後も継続的に AI技術を用いた企業

連携や人材教育を行いながら，泌尿器科学の病態解明
や医学の発展に貢献するような取り組みを進めていき
たい．
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