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深層学習は腎生検病理画像解析に有効であるということが知られています。しかし、深層学習モデル

を十分に学習させるにはラベルつきデータを大量に集める必要があり、ラベル付きデータが乏しいこ

とが腎生検画像の解析における深層学習の普及を妨げています。 

大阪大学医学部附属病院腎臓内科で腎生検を受けた 384 例の PAS 染色画像中の 10,423 枚の糸球体

画像に自己教師あり学習の手法の一つである DINO(self-distillation with no labels)を適応しまし

た。DINO 学習済みモデルによって生成された特徴マップを可視化するために主成分分析(PCA)※2 を

用いると、糸球体の構成要素ごとに色が分かれ、異なる組織には異なる主成分の要素が強く出ている

ことが確認できました(図 2)。そして、DINO 学習済みモデルまたは従来の ImageNet※3 学習済みモ

デルを用いて分類タスクを学習させ、受信者動作特性曲線下面積(ROC_AUC)※４などの指標を用いて

性能を評価しました(図 3)。分類タスクとして微小糸球体病変、メサンギウム増殖性糸球体腎炎、膜

性腎症、糖尿病性腎症の 4 疾患分類と、高血圧、蛋白尿、血尿などの臨床パラメータ分類の 2 つを

用いました。疾患分類では、DINO 学習済みモデル(ROC_AUC=0.934)が ImageNet 学習済みモデ

ル(ROC_AUC=0.892)を上回りました。ラベル付きデータが制限された場合、ImageNet 学習済み

モデルの ROC_AUC は 0.763[95%信頼区間:0.724-0.802]に低下しましたが、DINO 学習済みモデ

ルは優れた性能を維持しました(ROC_AUC=0.882 95%信頼区間:0.862-0.903)。DINO 学習済み

モデルはいくつかの臨床パラメータにおいてもより高い ROC_AUC を示しました。 



 

図 1: 自己教師あり学習により効率的な病理画像 AI 開発が可能になる 

 

図 2: 自己教師あり学習を用いることで、人間の指示なしで組織学的特徴を抽出 自己教師あり学習お

よび従来手法で抽出した画像特徴の主成分をカラー表示 自己教師あり学習では腎糸球体の構成要素

ごとに色が分かれている 



 

図 3: 自己教師あり学習により疾患分類性能が向上 

※1 自己教師あり学習 

ラベルのないデータを使用して、下流のタスク（本研究では疾患分類や臨床パラメータ分類）に有用

な表現を得るための機械学習の手法の一つ。 

※2 主成分分析(PCA) 

多数の変数を持つデータから最も重要な情報を抽出し、より少ない新しい変数（主成分）に要約する

統計手法で、データの解釈を容易にする。 

※3 ImageNet 

画像認識の研究で用いるために設計された大規模な一般画像のデータセット。 

※4 受信者動作特性曲線下面積(ROC_AUC) 

横軸に偽陽性率、縦軸に真陽性率をプロットし、曲線が上に凸なほどモデルの性能が高いことを示

し、AUC（曲線下の面積）が 1 に近いほど、モデルの予測力が優れていることを示す。 

 

 


