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不確実性を考慮したCNNのじん肺画像判定への応用
1240284 有馬 伊織 【 知能情報学研究室 】

1 はじめに
畳み込みニューラルネット (CNN)を用いた画像診断
支援の研究が進められており，X線画像からのじん肺
の診断支援の研究も行われている [1]．しかしながら，
CNNの判定は完全なものではなく，またブラックボッ
クス性の問題から結果に対する信頼性が確立されてい
ない．そこで，本研究では，ベイジアンニューラルネッ
トワークを適用することにより，不確実性を考慮した畳
み込みニューラルネットワーク (CNN)によるじん肺画
像の判定を行う.

本来のニューラルネットワークでは出力されるパラ
メータが収束すると，入力に対して分類結果が出力され
るだけであるが，ベイジアンネットでは，出力が確率変
数として出力され，分類結果と確率値のペアが出力され
る．これを用いて，結果と結果の不確実性を獲得するモ
デルを構築する．また，ベイジアンネットの複数のモデ
ルを構築し，不確実性を考慮したアンサンブル学習を行
うことで，精度の向上を目指す．
2 提案手法
本研究では，Resnet-18を基盤 CNNとしベイジアン
ネットワークを構築する.不確実性にはモデルの不確実
性と認識結果の不確実性があり，前者はモデルにドロッ
プアウトを導入し，推論時にもドロップアウトを適用す
ることにより可能となる.一方後者は，予測値のエント
ロピー (２クラスの場合はソフトマックス値)で求めら
れる．本研究では前者は，予測を 100回繰り返した値
の標準偏差が指標となる.これにより，じん肺の画像判
定における信頼性を獲得する.

2.1 データセット
用いるデータセットとして，National Institute of Oc-

cupational Safety and Health(NIOSH) の胸部 X 線画
像データセット，高知大学医学部 (KM)の胸部 X線画
像データセット，National Institutes of Health Clinical

Cen- ter(NIHCC) の胸部 X 線画像の３つからなるデー
タセットを構築し，画素値の標準化を行って用いる．
2.2 推定モデル
判定はじん肺か健康かの二値分類，学習率として10−3，
繰り返し学習回数は 15，バッチサイズは 16，ドロップ
アウト率は 0.5である.

2.3 実験方法
図１のようにカーネルサイズが 3，5，7，15の異な
るモデルを作成し，それぞれの不確実性の計算を行い，
値の比較を行う.また，それぞれのモデルの出力された
ソフトマックス値を足し合わせ，値の大きい方を１とす

図 1: 提案手法モデル

るアンサンブル学習を行う.

3 結果・考察
カーネルサイズごとの不確実性の値となる標準偏差は

0.05から 0.06の間であり，１に近づくほど不確実性が
高く，逆に 0に近づくほど不確実性は低いと見ることが
できる.よって今回の結果ではすべてのモデルが信頼性
のある判定を行っていると言える.また，カーネルサイ
ズ 3，5，7，15のそれぞれの精度が 80%，80%，82%，
80%となり，不確実性を考慮したアンサンブル学習では
精度が 88%となったことから，単体で判定を行った場合
より精度が向上した.モデルの数を多くすることによっ
てより精度の高いものを得ることができる可能性があ
る.また，今回の判定は二値判定であったため不確実性
が低く出力されたが，本来じん肺画像は 4クラスのラベ
ルが付くモデルであるため，マルチクラス判定を行うこ
とによって大きく変化するのではないかと考えられる.

4 おわりに
本研究では，医療における画像判定の信頼性を不確実

性という指標の元に実現することができた.今回の推定
モデルによる不確実性の数値は低く，信頼性を確保しつ
つ，複数モデルのアンサンブル学習によって精度を獲得
することができた.
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