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本研究の概要

本研究はCNNによる
回帰問題

実測値と推定値が近い
と性能が良い
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9 9.1

12 11.3
15 14.8
10 11.4
9 9.4
8 7.6

11 12.1

R-CNN 15.32
mmHg

input:
Chest
X-ray

Output:
Estimated
PAWP

実
測

推定



仮説



仮説
⽐例

教師データサイズ

実
測

と
推

定
の

相
関

係
数



仮説

さらに集めることで性能向上
の可能性あり

⽐例

実
測

と
推

定
の

相
関

係
数



仮説

さらに集めることで性能向上
の可能性あり

⽐例 対数

実
測

と
推

定
の

相
関

係
数

実
測

と
推

定
の

相
関

係
数

教師データサイズ



仮説

さらに集めることで性能向上
の可能性あり

新規データの追加には慎重な
検討の必要性あり

⽐例 対数

実
測

と
推

定
の

相
関

係
数

実
測

と
推

定
の

相
関

係
数



仮説
⽐例 対数

教師データサイズ

実
測

と
推

定
の

相
関

係
数

実
測

と
推

定
の

相
関

係
数

教師データサイズ



仮説
⽐例 対数

教師データサイズ

実
測

と
推

定
の

相
関

係
数

実
測

と
推

定
の

相
関

係
数

教師データサイズ

性能が⾼い場合

推定

実
測



仮説
⽐例 対数

教師データサイズ

実
測

と
推

定
の

相
関

係
数

実
測

と
推

定
の

相
関

係
数

教師データサイズ



仮説
⽐例 対数

教師データサイズ

実
測

と
推

定
の

相
関

係
数

実
測

と
推

定
の

相
関

係
数

教師データサイズ

性能が低い場合
推定

実
測



データセット



データセット

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

• 教師データ(37枚): CNNの学習
• 検証データ(13枚): ハイパラの

チューニング
• テストデータ(188枚): 性能評価

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

+50枚

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

デ
ー
タ
セ
%
ト
2

+50枚

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

デ
ー
タ
セ
%
ト
2

（100枚）

+50枚

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

デ
ー
タ
セ
%
ト
2

（100枚）

+50枚

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com

• 教師データ(74枚): CNNの学習
• 検証データ(26枚): ハイパラの

チューニング
• テストデータ(188枚): 性能評価



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

デ
ー
タ
セ
%
ト
2

（100枚）

+50枚

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

デ
ー
タ
セ
%
ト
2

（100枚）

+50枚

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

デ
ー
タ
セ
%
ト
2

（100枚）

+50枚 +50枚

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

デ
ー
タ
セ
%
ト
2

（100枚）

・・・・・・・・・・・・

+50枚+50枚

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

デ
ー
タ
セ
%
ト
2

（100枚）

・・・・・・・・・・・・

+50枚 +50枚

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

デ
ー
タ
セ
%
ト
2

（100枚）

・・・・・・・・・・・・

+50枚 +50枚 +49枚

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

デ
ー
タ
セ
%
ト
15

（748枚）

デ
ー
タ
セ
%
ト
2

（100枚）

・・・・・・・・・・・・

+50枚 +50枚 +49枚

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習） 期間：2017年1⽉〜2019年12⽉

場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com



データセット

デ
ー
タ
セ
%
ト
1

（50枚）

デ
ー
タ
セ
%
ト
15

（748枚）

デ
ー
タ
セ
%
ト
2

（100枚）

・・・・・・・・・・・・

+50枚 +50枚 +49枚

⼊⼒：胸部Ｘ線画像
正解：PAWP測定値

使⽤データ
（教師あり学習）

Swan-Ganz カテーテル
引⽤: https://www.edwards.com

期間：2017年1⽉〜2019年12⽉
場所：⽇本⼤学医学部付属板橋病院
被験者数：936⼈
診断：RHC、胸部Ｘ線撮影

• 教師データ(553枚): CNNの学習
• 検証データ(195枚): ハイパラの

チューニング
• テストデータ(188枚): 性能評価
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性能向上において
教師データ1枚あたりの

影響が⼤きい

教師データサイズ : 𝒙
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値
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性能は収束傾向
新規データの追加は

慎重な検討の余地あり

教師データサイズ : 𝒙
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推定根拠の可視化
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推定根拠の可視化

教師データサイズが
⼤きいほど局所的な範囲

から推定



𝒏 = 𝟓𝟎

Patient A

Patient B

Patient C

𝒏 = 𝟑𝟎𝟎 𝒏 = 𝟓𝟎𝟎 𝒏 = 𝟕𝟒𝟖
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推定根拠の活性変化
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推定根拠の可視化→ヒートマップ規格化[0, 1]→活性ピクセル数カウント（閾値：0.5）
→テストデータ188枚分の平均値算出→100シード分の平均値・標準偏差算出（各データセット）

⼿続き

テストデータ188枚の傾向として、
活性化している領域の⾯積が半分以下

に低下している

50枚のとき
748枚のとき



まとめ

教師データサイズに対するCNNの汎化性能の傾向を調査した。

結果は、データサイズが⼤きくなると性能が向上した。

データセット後半になるとCNNの性能は徐々に収束へ向かった。

さらにデータを追加するには慎重に検討する必要がある。

推定領域は徐々に縮⼩し、⼼臓の特定箇所を⾒るようになった。


