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論文内容の要旨

本研究は，ニューラルネットワークを医用画像処理に応用することを前提として，その際起こる問題，特に汎化問

題に重点をおいてその解決法を考案し，見通しの良い新しい汎化学習法を確立することを目的としたものであるO

本論文は緒論， 7 章および総括から構成されている O

緒論では，本研究の背景，その必要性，および目的について述べている。

第 1 章では，従来の画像処理法で用いられるフィルタを，線形フィルタ，非線形フィルタの二つに分類して概説し

ている。さらに，数理形態学フィルタについて述べている。

第 2 章では，線構造を保存しつつ画像を平滑化する非線形フィルタの一種である最小・最太平均値フィルタ，多値

画像中から線分を抽出する尾根線抽出フィルタを提案している。これらを角膜内皮細胞写真からの細胞膜抽出処理に

応用した結果，人が細胞膜をトレースした場合と比べ，処理の客観性，処理時間の点で優れた処理を実現しているO

第 3 章では，ニューラルネットワークの特徴，学習方法等についてまとめ，位置不変な接続重みを持つネットワー

クモデ、ルの特徴について述べている O さらに，ニューラルネットワークの汎化問題について述べているO

第 4 章では，ニューラルネットワークによる学習型画像処理と最小・最大平均値フィルタとを組み合わせた新しい

細胞膜抽出法を提案している。そして，この抽出法を角膜内皮細胞写真に適用し，画像全体にわたって良好な細胞膜

画像を得ている O また，学習後のネットワークの中間層の出力，各接続重みパターン間の相関を調べ，ネットワーク

の内部構造，学習過程について考察を行っている。

第 5 章では， 3 層型ネットワークの汎化学習法として，学習データセット，テストデータセットを用いて中間ユニッ

トの数を最適化する学習方法を提案しているo これによって，試行錯誤的なネットワーク構造の決定が不要となるこ

とを示している。

第 6 章では，偏りを持つ学習データセットから汎化能力の高いネットワークを構築する方法を提案しているO そし

て，高次元空間における学習データセットの分布を観察し，適切な入力一第 1 中間層間の接続重みパターンが設計可

能なことを示している O 本手法によって，学習データセットを含まない未知の内皮細胞写真に対しても良好な細胞膜

画像を出力するネットワークを得ている O

第 7 章では， X線写真内のカルテ番号を自動的に読み取ることを目的とし，第 6 章で提案した方法によって文字認

識を試み，良好な読み取り結果を得ているO
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総括では，本研究の成果をまとめ，今後の課題を述べている。

論文審査の結果の要旨

新しい情報処理方式のーっとして現在注目を集めているニューラルネットワークを医用画像処理に応用し実用化

するためには，ネットワークの汎化問題の解決が不可欠であるO 本論文はこのような観点に基づき，ニューラルネッ

トワークを医用画像の一つで、ある角膜内皮細胞写真の画像処理へ応用する方法を提案し，その際に起こる汎化問題の

解決方法に関する研究をまとめたものであるO その主な成果は以下の通りである。

(1) 線構造を保存しつつ画像を平滑化する非線形フィルタとして数理形態学に基づいた最小・最大平均値フィルタ

を提案している O また，最小・最大平均値フィルタの出力画像から線分を抽出するフィルタとして，尾根線抽出フィ

ルタを新たに提案している O さらに，これらのフィルタを角膜内皮細胞写真からの細胞膜抽出処理に応用し，従来

の手法に比べ処理の客観性，処理時間の点で優れた処理を実現している。

(2) 角膜内皮細胞写真から細胞膜をより正確に抽出するため ニューラルネットワークによる学習型画像処理と最小・

最大平均値フィルタとを組み合わせた新しい方法を提案している。そして，この方法を角膜内皮細胞写真に適用し，

画像全体にわたって良好な細胞膜画像を得ている O

(3) 学習後のニューラルネットワークの内部構造を明らかにするため中間層の出力各接続重みパターン聞の相関

を調べ，学習後のネットワークが線分を抽出するために，画像処理で用いられる方向微分フィルタに類似した能力

を学習によって獲得すること，信号を効率よく表現，伝播するため異なる二つの接続重みパターンが互いに直交し

ていることを明らかにしている。

(4) 3 層階層型ネットワークの汎化学習法として，学習データセット，テストデータセットを用いて中間ユニットの

数を最適化する学習方法を提案している O

(5) 偏りを持つ学習データセットから汎化能力の高いネットワークを構築する方法を提案し これを角膜内皮細胞写

真の画像処理問題に実際に応用し，その有効性を明らかにしている。この方法は，ネットワークの入力 第 1 中間

層間の接続重みをネットワークの前処理部とみなし この前処理部によって学習データセットの偏りを補正する方

法であり，画像処理の問題だけでなく，一般的な問題にも応用可能であることを示している O

以上のように，本論文は医用画像を対象とした画像処理，ニューラルネットワークについて多くの知見を得ており，

応用物理学，特に医用画像処理分野の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるもの

と認める。
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