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Agenda

• AIとは何か
•⼈⼯知能のあゆみと医療情報
•現在の⼈⼯知能・機械学習の特徴
•医療分野でのAIの現状と課題



注⽬される⼈⼯知能
• ボードゲーム

• 将棋、囲碁、チェス、オセロ
• 画像解析・⾔語、⾳声解析

• ネコ
• 翻訳精度の向上
• ⾃動運転

• ビジネス
• 株価予測、在庫管理、クレーム対応

• 技術的進歩
• ビッグデータ
• ディープラーニング

• 多層的ニューラルネットワーク



シンギュラリティ（特異点）
• ⼈⼯知能が⼈間の知
能を上回る点
• ２０４０‐２０６
０年頃と予想さ
れている

• 悲観的、破滅的、
楽観的、誇⼤妄
想的なSF的予測
がなされている

• 多くの⼈が失
業？





AIとは何か
•⼈⼯知能の定義

• 「知性」「知能」の具体的な定義がない
• したがって、⼈⼯知能そのものの定義も明確ではな
い

• チューリングテスト
• チャット形式で「⼈⼯知能」と会話させ⼈間が相⼿を⼈
間と感じるかどうか

•機能的定義
• 推論
• 探索
• 知識表現



強いAI、弱いAI

強いAI
•⽬標

• ⼈間の代替、意識を
持つ

•演繹的
• 論理ベース

•汎⽤的
• ⾃律的に回答をえる
ことができる

弱いAI
•⽬標

• 特定の領域での問題
解決

•帰納的
• 統計ベース

•限定的
• 個別の課題に対して
過去の統計を元に解
をだす。



医療分野でのAIへの期待
•診断・治療精度の向上

• 画像診断、病理組織診断
• ⼿術⽤ロボット、治療⽅針決定⽀援
• IBM Watsonによる診断事例

•省⼒化、効率化
• ワークフロー最適化
• ⽂書作成⽀援

•⼤規模データ処理
• 「ビッグデータ」
• ゲノムデータ



⼈⼯知能研究のあゆみ
•第⼀次ブーム(1950‐60年代)
•第⼆次ブーム（1980年代）
•第三次ブーム（2010年代）



第⼀次AIブーム (1950‐60年代)

•「推論と探索」
• パターン認識、⾃動計画

•成果
• ニューラルネットワーク、パーセプトロン、Min‐
Max法、General Solver、Lisp、⾃然⾔語解釈、画像
解析

• ゲーム解法
•終息した要因

• コンピュータ性能の限界（組み合わせ爆発）



第⼆次AIブーム（1980年代）
• 論理プログラミング、遺伝的アルゴリズム
• 成果

• エキスパートシステム(スペシャリストの判断を再現)
• DECの発注の最適化
• Mycin：伝染性疾患の診断
• ⼼電図解析

• Prolog
• 看護師勤務表作成⽀援ツール

• 終息した要因
• 資⾦不⾜、第五世代コンピュータ(シグマ計画)
• そもそもスペシャリストの判断が論理的ではなく、標準
化されてもいなかった。

• 推論の元となるデータが⼗分にえられなかった。



Racter, Mindscape, 1984



第三次AIブーム（2010年代）
•「ディープラーニング」の実⽤化

• ニューラルネットワークの進歩
• たたみ込みニューラルネットワーク、再帰的ニューラル
ネットワーク

• 計算機能の向上（GPUの応⽤）
• ⼤規模データ収集と運⽤

•成果
• 折りたたみニューラルネットワーク(ディープラー
ニング)

• ゲーム分野での⼈間への圧勝
• 「シンギュラリティ」



5分でわかる機械学習
•教師付き機械学習

• あらかじめ学習⽤のデータが与えられる
• 最適化問題
• 分類問題

•教師無し機械学習
• 特徴を⾃動で抽出

• クラスタリング



最適化問題（回帰分析）
•データから特定の数
値を予測する
• 築年数、間取り、広
さ、住所から家賃を
予測する

• 疾患リスク解析
• 予後予測

Pt
..

性 年齢 WBC … OS

1 M 13 3000 4.5

2 F 33 4500 3.2

3 F 18 2800 1.3

4 M 46 6000 5.4

5 M 21 1200 6.5

… … … … … ..



最適化関数



分類問題



パーセプトロン

識別関数、サポートベクタマシーン、単層ニューロン



ニューラルネットワーク



クラスタリング



「⾃動運転⾞」



既に実⽤化されている医療AI

•エキスパートシステム
• Mycin
• 看護師勤務表作成⽀援ツール

•診断ツール
• ⼼電図⾃動判定
• ⿃越恵治郎「病名思い出しツール」

•治療
• AED
• 放射線照射野設計



現在の開発中の医療AI

• IBM Watsonによる診断⽀援
• Sloan Kettering癌研究所での研究成果
• MD Anderson癌研究所での研究中⽌

• 画像診断、病理診断
• 胸部Xpでの結節検出
• マンモグラフィー診断
• 病理での良悪鑑別、範囲の特定
• Dermographyによる⽪膚病変診断

• ⾃然⾔語解析
• Twitterから感染症流⾏を察知

• ゲノム解析
• SNPsと臨床プロファイルの関連づけ



EHRとAI

•「医療ビッグデータ」
• ⼈類での初めての試み
• Precision medicine
• ベクトル化とパターン解析

•診療⽀援
• リスク分析、予後予測
• 経営分析



GPU Technology Conference 2017

















医療分野でのAIの問題点
• 学習内容が過去のデータの集積である

• つまり、「後⽅視的」
• 相関関係を⽰すことはできるが因果関係を⽰すことがで
きない

• 限定的な課題では威⼒を発揮することができるが、汎⽤
的な問題を解決することはできない

• ⾔語処理能⼒がまだ不⾜している
• 医学論⽂を読み解いて、内容を臨床データに当てはめて
評価することができない

• したがって、⼈間がルールセットを記述して機械に教え
てあげる必要がある。

• 時系列処理が苦⼿である
• データセットをそろえることが難しい
• 次元削減やLSTMなどのテクニックが必要



https://xkcd.com/1838/



機械学習のチューニング





医療でのシンギュラリティは
くるか？
• 限定的には到達

• ⼀部のガイドラインベースでの診断⽀援、プロセス最適
化

• 医学の進歩は⼈智を超えつつある
• 専⾨医でも⾃分の分野の論⽂やガイドラインをすべて網
羅することが難しくなりつつある

• 医師は不要となるまで機械が進歩できるか
• 電⼦化された診療記録から診断を導くことはある程度可
能

• そもそもの診療記録に間違いがある
• 患者から得た情報を電⼦的に記録するまでに医師の主観
や診断プロセスが⼊っている

• 医師の代わりに問診、診察、診療記録を作成するAIは、
「強いAI」であり、現在の技術では不可能



まとめ
•⼈⼯知能、機械学習について

• これまでの流れと現在のトピック
• 教師付き機械学習、回帰分析、パーセプトロン、
ニューラルネットワーク

• 教師なし機械学習、クラスター解析
•医療分野での⼈⼯知能、機械学習


