
先進的な IT 化に取り組む
帝京大学医学附属病院
帝京大学は1966年に設立され、建学の精神

を具現化した教育指針である「実学」「国際性」

「開放性」を形にし、人材の育成、先端医療の研

究、および先進医療の提供に取り組んでいます。

現在、東京都板橋区、千代田区、八王子市、

栃木県宇都宮市、福岡県大牟田市にキャンパス

があります。板橋キャンパスには医学部、薬学部、

および医療技術学部が入り、キャンパスの隣に

は1,078床を擁する帝京大学医学部附属病院

があります。患者中心の理念のもと、地域医療

の拠点として、安心かつ安全な高度医療を提供

しています。特定機能病院、地域がん診療連携

拠点病院（高度型）、東京都災害拠点病院、高

度救命救急センターなど、さまざまな指定病院

にもなっています。

医学部附属病院の特徴の１つが IT への積極的

積極的な取り組みです。病院棟のリニューアル

が行われた2009年には、SOA （サービス志

向アーキテクチャー）ベースの統合型病院情報

システムを独自に構築し、クリニカル・データ・

リポジトリー上に電子カルテシステムなどの情

報の統合と一元化を実現。2016年には、より

迅速な臨床研究と医療サービスの提供を実現

するために、サーバー基盤を刷新し、柔軟な配

備が可能なハイパーコンバージド・インフラ

（HCI）をいち早く導入しました。このほか、生

体モニターデータの類似性を分析するシステム

をオープンソースの Hadoop* で開発するなど、

その取り組みはユニークです。

こうした IT 化を先導している1人が、帝京大学

医療情報システム研究センター教授の澤智博氏

です。もともと麻酔科医である同氏は、IT 化で

先行する米国で2013年に新設された医療情報

学専門医の資格を2015年に取得。現在は帝京

大学医学部で麻酔講座の教鞭を執りながら、附

属病院の IT 化を推進してきました。

眼底写真から目の疾患を類推する AI システム
OpenVINO™ ツールキットで構築
帝京大学医学部附属病院は、眼底写真から疾患を類推するディープラーニングの評価システムにおいて、
インテルの OpenVINO™ ツールキットを活用してパソコン上で認識処理を実行する環境を構築しました。
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眼底写真を対象にした DL システムを
2017年から構築し評価
勉強会の一環として、ディープラーニングの

可能性を検証しようと、澤氏らは2017年に

評価システムを構築します。「日頃連携して

いるエンジニアにも協力してもらいながら、

TensorFlow* をコマンドベースで動かすシス

テムをLinux* 上に構築しました。ただし最初

ということもあって、期待通りに動くようにな

るまでに1カ月半ほどを要しました」（同氏）

評価対象としては、勉強会メンバーの提案に従

い、眼底写真を使うことにしました。個人差の

多い胸部 X線などの画像とは違って眼底写真は

円形で扱いやすいことや、当時は眼底写真を対

象にしたディープラーニングの論文が比較的多

かったことなどが理由です。

インターネットで、正常な眼底写真と物体が歪ん

で見えてしまう黄斑変性症の眼底写真を集め、

学習させて推論モデルを作成。「人間の目では

似ているように見える赤味がかった満月の画像

を興味半分で与えてみたところ、100％の確率

で違うと判定するなど一定の認識性能が得ら

れることが分かり、これは面白そうだなと感じ

ました」（澤氏）

ただし最初のシステムはコマンドベースだった

こともあり、決して使いやすいものではありま

せんでした。また、100枚ほどの画像の学習に

20分程度が必要で、ニューラル・ネットワー

クの重み付けを求めるためにイタレーション

（反復）を行うだけで半日から1日を要していま

した。

そうした課題を踏まえて構築したのが2018年

のシステムです（図1）。ディープラーニング

のフレームワークに  G o o g l e  が提供する

「TensorFlow*」を使ったところは2017年の

システムと同じですが、深層学習ライブラリー

である「Keras」を新たに採用し、Python* 

でプログラミングを行っています。また、学習

性能を高めるために、プラットフォームとして

GPU インスタンスが使える「アマゾン ウェブ 

サービス（AWS）」を導入しています。なおこ

のシステムは、Python* を含むプログラミン

グ・スキルを持つ澤氏自身がわずか2時間で構

築したそうです。

システムの刷新に伴い、画像も実際の臨床で

得た眼底写真を用いることにして、「AI による

網膜視神経疾患の自動診断法の検討」をテーマ

に、医療法人社団 済安堂 井上眼科病院（東京

都千代田区）と医療法人 新光会（神奈川県川崎

市）を交えた正式な研究プロジェクトとしてス

タートさせています。

システムの評価過程でまず課題になったのが認

識精度でした。上記の研究プロジェクトを推進

する医学部眼科学講座の主任教授である溝田

淳主任教授は次のように説明します。「比較的

判別しやすい例として正常な眼底写真200枚

と緑内障患者の眼底写真200枚を学習させた

のですが、システムはわれわれ眼科医が注目す

る箇所以外も見てしまうらしく、最初は期待に

沿う認識結果が得られませんでした。原因を調

べていくと、近視などの屈折異常による網膜の

色調の差が影響しているらしいということが判

明し、RGB 分解によって緑（G）成分だけで学

習させてみたところ良好な結果が得られるよう

になりました」

実際には、RGB 分解のほかに、回転した画像

も学習データとして与えるいわゆる  D a t a  

Augmentation （データ拡張）を適用し、推論

モデルの精度向上を図っています。

OpenVINO™ ツールキットを導入し
ローカルな PC 環境で認識を可能に
もう1つの課題が使い勝手でした。「眼科の先

生方にシステムを活用してもらうには、クラウ

ドや Python* などを意識させないことが重要

です。すなわち、学習はクラウドで行うにしても、

認識はそれぞれの医師が使っているローカルな 

PC で処理できるようにするとともに、結果を

把握できる分かりやすいインターフェイスを用

意する必要がありました」（澤氏）

黄斑変性や緑内障などの判定にディープラーニングを適用
OpenVINO™ ツールキットを導入して、ローカル環境で推論モデルを実行

同病院がディープラーニングに取り組みはじめ

たのは2017年だったと澤氏は説明します。「病

院長の坂本哲也教授が AI に興味を持っていた

ことや、臨床研究センター長の寺本民生教授か

ら声が掛かったこともあって、 若手医師を含め

た勉強会を皮切りに、電子カルテの自然言語解

析や医療画像の認識処理などを対象にした検

討を始めました」（澤氏）

図2. OpenVINO™ ツールキットの概要
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一般に、データの収集やクレンジング、アルゴ

リズムの選択、ニューラル・ネットワーク・モデ

ルの構築、実データを使った検証と評価、モデ

ルへのフィードバック、といった一連のステップ

は、データ・サイエンティストや澤氏のような

専門家が担当します。専門スキルを持っている

人にとって、使い勝手は必ずしも最重要課題で

はありません。

一方、溝田氏をはじめとする眼科の医師が

ディープラーニング・システムをユーザーと

して利用することを考えると、学習よりも先の

フェーズでは、クラウドではなく日頃使ってい

るパソコン上で手軽に検証できて、かつ、手軽

に結果を確認できることが求められます。

そこで澤氏が導入したのがインテル の 

OpenVINO™ ツールキットでした（図2）。 

OpenVINO™ ツールキットは、TensorFlow*  

などのフレームワークで開発した推論モデルを、

インテルのさまざまなハードウェア・プラット

フォームに展開するツールです。インテルの

ウェブサイトにて無償で提供されていて、

Microsof t* Windows*、Linux*、および 

macOS* 上で動作します。

ターゲットのハードウェアとしては、インテルの

プロセッサーのほか、インテル® Arria 10 FPGA

やインテル® Movidius™、 ビジョン・プロセシン

グ・ユニットなどに対応しており、OpenVINO™ 

ツールキットのモデル・オプティマイザーに

よりターゲットに応じた最適化が図られます。

また、コンピューター・ビジョンのライブラリー

であるインテルの「OpenCV*」や「OpenVX*」

のコードサンプルが組み込まれているほか、

50種類以上の学習済みモデルもバンドルされ

ています。

澤氏は次のように説明します。「現場の医師に

とっては、使い慣れたパソコンで利用できるこ

とが重要です。システムをより簡単に利用でき

るようにしたいと考えていたときにインテルか

ら OpenVINO™ ツールキットが登場し、さっ

そく導入してみることにしました。YouTube* 

の『Intel OpenVINO 』チャンネル *に40本

以上の解説動画を集めたリストが上がっていま

したので、全体像や使い方はすぐに理解できま

した」

ユーザー・インターフェイスにはブラウザーを

使うことにして、ウェブ・アプリケーション・エン

ジニアに Microsoft* ASP.NET MVC を使っ

て画面表示のプログラムを C# で書いてもらい、 

OpenVINO™ ツールキットが出力した推論モ

デル（Python* ベース）をコールするインター

フェイス・プログラムは澤氏が作成しました。

その画面を図3に示します。画像認識で広く使

われている VGG16 （左）と ResNet50 （右）の

2通りのニューラル・ネットワーク・モデルで実

装しており、与えた眼底写真に対して、緑内障

である確率が色分けとともに表示されます。認

識精度は ResNet50のほうが良好との結果が

得られています。

「ディープラーニングは、IT エンジニアやデー

タ・サイエンティストのためのものではなく、

一般の人でも使えることが重要です。使い慣

れたパソコン上で推論処理を実現してくれる 

OpenVINO™ ツールキットは、ディープラー

ニングの実用化という意味で第一歩となる

ツールと感じます。導入時は Python* の環境

変数の設定に少し悩みましたが、インストー

ラーも便利で、TensorFlow* など他のツー

ルとの相性も問題ありませんでした」と澤氏は

評価しています。

ユーザーである眼科の溝田氏も、「GPU 環境に

アクセスしなくても手元のパソコンで認識処理

が実行できるようになり、使いやすくなったと

感じます。今後は実際の臨床への適用が課題に

なりますが、例えば一般の健康診断に適用した

場合、認識結果に対してカット・オフ・ポイント

を設けて、症状が疑われる場合は追加受診を

患者さんに案内するような使い方もできるので

はないかと期待しています」

IT 化の鍵を握る AI/BI/CI/QI を推進
ディープラーニングの臨床適用も
以上のように、同院では、学習は AWSクラウド

や Microsoft* Azure* で行い、推論（認識）は 

OpenVINO™ ツールキットによってローカルな 

PC で行う環境を構築しました（図4）。今後の

エンハンスについて澤氏は次のように述べてい

ます。「緑内障や黄斑変性など複数の症状を

1つの推論モデルだけで認識・分類する方法も

考えられますが、汎用化と特定疾患の認識精度

図3. OpenVINO™ ツールキットを使ってパソコン上で推論処理を実行しブラウザーに表示した様子

判定結果 VGG16 判定結果 ResNet50
 正常の確率 緑内障の確率 計算所要時間 正常の確率 緑内障の確率 計算所要時間

G224_001.jpg 6.3166644e-06 0.9999937 0.49901509284973145 7.5435173e-07 0.9999993 0.14200234413146973

G224_003.jpg 0.21734959 0.78265035 0.6669406890869141 0.0014341698 0.99856585 0.13600659370422363

N224_002.jpg 0.97749513 0.022504857 0.5840187072753906 0.9999409 5.9090205e-05 0.13900542259216309

N224_003.jpg 0.29966578 0.70033425 0.7190237045288086 0.82041353 0.17958646 0.17900466918945312

ファイル名

OpenVINOTM ツールキットを活用したディープラーニング（VGG16, ResNet50）による眼底画像の判読結果。 同じ眼底画像でも VGG16 と ResNet50 とでは異なる結果を示すことがある。 （帝京大学眼科学講座 溝田淳主任教授との共同研究より）

眼底写真は掲載用に加工をしています。
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AI などのテクノロジーを電子カルテシステムに組み合わせて
診療のインテリジェンス化を目指す

の向上との両立は難しいのではないかと考えて

います。それよりも『緑内障判定システム』や『黄

斑変性判定システム』のように、特定の疾患に

応じた推論モデルを複数用意しておいて、患者

さんの眼底写真をそれぞれのシステムに与えた

ほうが認識精度を高められるのではないかと考

えています」

現状ではパソコン上で十分な認識性能が得ら

れているそうですが、複数の推論モデルを並列

処理すると性能がネックになる可能性が考え

られます。そうした課題に対しては、インテル® 

Movidius™ Myriad™ X ビジョン・プロセシン

グ・ユニットを搭載し、USB に装着するだけで推

論処理を高速化できるインテル® ニューラル・コン

ピュート・スティック 2が有効になるでしょう

（図5）。澤氏はインテル® ニューラル・コンピュー

ト・スティック 2の評価も進めていく考えです。

さらに大局的には、次の数年間で同院の IT 化

に向けた取り組みを強化していく考えです。具

体的には、ディープラーニングに代表される

「AI」のほか、従来の統計的手法を用いて分析

や見える化などを行う「BI」（ビジネス・インテ

リジェンス）、膨大な臨床ガイドラインを分か

りやすく提示するなどして医療従事者の思考を

支援する「CI」（クリニカル・インテリジェンス）、

および医療の品質や診療の適切性を評価する

「QI」（クリニカル・インジケーター）の4本が

柱になっていくと澤氏は説明します。

このうち AI（ディープラーニング）については、

今回構築した評価システムをベースに、電子カ

ルテシステムとの連携も含めて、臨床への適用

を検討していく考えです。「ディープラーニング

については、難しそうだなと考えるのではなく、

まずはやってみる、体験してみることが重要だ

と感じます。OpenVINO™ ツールキットの解説

動画をはじめ、さまざまなリソースやサンプル

がインターネットでアクセスできますから、誰

でも取り組めるのではないでしょうか」（澤氏）

現在、医療分野では、さまざまな画像の認識に

よる診断補助のほか、自然言語処理をベースに

したカルテ情報の解析などを目的に、AI の適

用がはじまっています。インテルは、パソコンで

の推論を実現する OpenVINO™ ツールキット

や、USBに実装するだけで推論を高速化できる

インテル® ニューラル・コンピュート・スティッ

ク 2をはじめ、さまざまなソリューションやサー

ビスを通じて、ディープラーニングの活用を支援

していきます。

図5.  インテル® Movidius™ VPU を搭
載したインテル® ニューラル・コン
ピュート・スティック 2

図4. 眼底写真の活用モデル

データのオフライン（＝単発）活用から（継続）活用サイクル構築へ
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