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AIとディープラーニングについて学ぼう

　この時期に，生物の脳の神経ネットワークをモデルとした
コンピュータ処理の仕組み（ニューラルネットワーク）の基
礎となるパーセプトロン（人工ニューロンを二層に繋いだ構
造）が登場している．もっとも，ニューラルネットワークに関
する研究は，1940 年代から始まっていた（1943 年：形式
ニューロンの考案）．そして，1960 年代と1980 年代の第

1次と第 2次の二つのAIブームを経て，いまは2000 年
以降に始まった第 3次のAIブームに突入している．1960
年代の第 1次 AIブームでは，「探索による推論」の時代
で，パズルを解くなどの問題を探索技術で解こうとしていた
が，計算機のパワー不足もあり，それは玩具レベルに終わり，
終焉を迎えた（1回目の冬の時代）．

【 チューリング 】

　Alan Mathison Turing（1912-1954）. イギリスの数学者で，1936 年，仮想的な計算機「チューリング機械（マシン）」の
概念を提唱した．これはコンピュータの原理を考案したもので，プログラムの概念を史上初めて作り出した．第二次大戦中
に，ドイツの暗号解読に功績をあげたことでも知られている．2014 年に「イミテーション・ゲーム／エニグマと天才数学
者の秘密（原題 The Imitation Game）」として映画化された．1950 年には，「機械が人間的であるか」どうかを判定するた
めの質疑応答式の「チューリングテスト」を考案．これらの業績より “コンピュータの父” とも “人工知能の父” とも呼ば
れる．

［図6］ 世界初のコンピュー
タと称せられる電気式計算
機．1946年発表当時は，
「巨大頭脳」(Giant Brain)
といった呼称も見られたと
いう．17468本の真空管，
7200個のダイオードなど
で構成され，総重量27トン
（2012年7月，ペンシルバ
ニア大学にて筆者撮影）．
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図 2　AIの5つのレベル分類．

図 3　AIのレベルの進化の歴史．現在は3度目のAIブームである．
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第1章　AIの基礎知識

　図 2のように，このような目的の AI は 5 つのレベルに分
類できる．レベル 5 の最高位に位置する「汎用 AI」は「強
い AI」とも呼ばれるが，人間の知能そのものを機械（コン
ピュータ）で実現しようとするもので，実用化はまだ先で，
いまは研究段階である．しかし，ロボット＝ AI ではないの
で注意されたい．これに対して，現実的にはレベル 1 からレ
ベル 4 に相当する人間の知能でできることの一部を機械に
やらせようというもので，「特化型 AI」あるいは「弱い AI」
とも呼ばれる．家電製品はこれらの低いレベルに位置してお
り，グーグル（Google）などの検索エンジンなどはレベル
3 に，そして，自動運転車や医師や歯科医師の診断を支援
する AI は，レベル 3 やレベル 4 になっており，そのような
AI 組み込み製品の商用化も始まっている．

３度のAIブーム

　AI 開発の歴史は古く，AIという言葉が誕生したのは
1956 年のダートマス会議においてであり，この頃には AI
研究がすでに開始されている（図3）．世界初のコンピュー
タは 1946 年 2 月に初公開されたエニアック（ENIAC）と
言われているから（図4），AI の歴史はコンピュータの歴史
とともにあると言っても過言ではない．図1　AI 搭載家電の一例．
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AIとディープラーニングについて学ぼう
藤田 広志　Hiroshi Fujita
岐阜大学 特任教授／名誉教授
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Keywords

1．AIとは？

AIのレベル

　いま人工知能ブームであるが，人工知能は Artificial 
Intelligence の略称であり，単に AIと略されることも多い．
家電製品にも当たり前のように AI が搭載され，「AI 家電」
とも称され，売り上げを伸ばしている（図1）．AIには，定まっ
た定義は存在しないと言われるが，ここでは「人間の脳が
行っている知的作業を，人工的に作られた知能を持つコン
ピュータが模倣し，実行できるように研究する分野」と広く
定義しておこう．
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図 1　アノテーション時の画像の一例（文字を拡大して表示）．

表 1　混同行列の一例（全部金属冠の場合）

口腔内写真における補綴装置と修復物の
ディープラーニングによる自動検出

金合金製メタルインレー修復（GIn），コンポジットレジン
修復（CR）〕の計 11 種類を検出対象とした．前述の全画
像中の上記の補綴装置を，物体検出アノテーションツール

（labelImg）を用いてアノテーションを行った．アノテーショ
ン時の画像の一例を図 1 に示す．

3．アルゴリズム
　全画像をランダムに 2 つのデータセットに分類し，1 つを
訓練用（1524 枚：上顎 867 枚，下顎 657 枚），もう1 つ
をテスト用（380 枚：上顎 217 枚，下顎 163 枚）として
使用した．物体検出アルゴリズムの実装には，Python 3と
Keras ライブラリを使用し，バックエンドには TensorFlow
を使用した．また，物体検出アプリケーションとして，You 
Only Look Once version 3（YOLOv3）3）を用い，補綴
装置を検出するためにファインチューニング（各パラメータ
の微調整）を行った．

4．学習結果の評価 
　学習結果の評価については，各補綴装置での混同行列

（下記の① 〜 ④）と，混同行列の値から算出される⑤ 〜
⑧の指標を用いて行った．実際の混同行列の一例（全部
金属冠の場合）を表 1 に示す．

① 真陽性（True Positive：TP）
　ある補綴装置として検出され，実際にその補綴装置で
あった数．

② 偽陽性（False Positive：FP）
　ある補綴装置として検出されたが，実際には別の補綴
装置であった数．

③ 偽陰性（False Negative：FN）
　実際はある補綴装置であるにも関わらず，別の補綴装
置として検出された数．

④ 真陰性（True Negative：TN）
　別の補綴装置として検出され，実際に別の補綴装置で
あった数．

予測（検出）

全部金属冠 全部金属冠以外

実際
全部金属冠 真陽性（TP）

2058 個
偽陰性（FN）
89 個

全部金属冠以外 偽陽性（FP）
214 個

真陰性（TN）
6713 個
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第3章　歯科医療AIの最新事例

背景と目的

　患者に対して歯科治療計画を立てる際には，まずは口腔
内の情報を把握することが必要である．そのために歯科医
師は，患者の口腔内を印象採得し，口腔内ならびにエック
ス線写真等を撮影し，それらから得られた情報により患者
の状況を把握している．しかし，それらに費やす時間は限ら
れ，歯科医師の知識や経験によって把握できる情報に差が
生じてしまうのが現状である．そこで，患者に提供する医療
の質を一定にするためには，歯科医師の経験に影響されず，
なおかつ短時間に口腔内の情報を把握できるシステムが必
要であると思われる．
　近年，AI（Artificial Intelligence）技術が歯科医療に
も応用され，さまざまなツールとして利用されている．これら
のツールでは，ディープラーニングにより画像からさまざまな
物体を検出する手法が用いられており，う蝕や歯内療法の
既往，口腔がんの検出などにおいて，人間と遜色ない精度
が報告されている1）．そこで，この技術を応用すれば口腔内
の状況を短時間で把握することが可能ではないかという着
想に至った．
　我々は，ディープラーニングの中で主に画像認識に用いら

れる畳み込みニューラルネットワークを用いて，口腔内画像
から歯科補綴装置や修復物（以後，両者を合わせて補綴
装置とする）を検出することを試み，その結果を報告した 2）．
今回はその内容について，システムの評価方法も含め解説
する．

方法

1．画像データ
　大阪大学歯学部附属病院咀嚼補綴科に通院している患
者の計 1904 枚（上顎 1084 枚，下顎 820 枚）の歯列の
咬合面観画像を使用した．なお，この研究は大阪大学大学
院歯学研究科・歯学部および歯学部附属病院倫理審査委
員会の承認を得て行った（H30-E26）．

2．補綴装置のアノテーション
　11 種類の歯科補綴装置〔全部金属冠（FMC），金合
金製全部金属冠（GFMC），レジン前装冠（HRFC），陶
材焼付冠（MB），オールセラミッククラウン（CC），全部
金属冠ブリッジ（Br），レジン前装冠ブリッジ（HRBr），陶
材焼付冠ブリッジ（MBBr），メタルインレー修復（In），
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02． 口内法 X 線画像を用いた
歯槽骨の骨密度計測 AI の開発と展望

〔メディア株式会社 ／アイテック株式会社〕

03． 歯科パノラマ X 線向けAI 診断ソリューション
『Dental AI D-Fast 』
〔メディホーム株式会社〕

歯科医療AIの最新事例
3Chapter

01． 歯科医療 AI の研究と商用化の現在地

03． 歯科パノラマ X 線画像における
ディープラーニングを用いた
歯と歯科補綴物の認識

02． 歯科画像 AI への応用領域の分析と
研究開発事例

04． パノラマ X 線画像におけるインプラントの同定

05． パノラマ X 線画像を用いた AI による
骨粗鬆症のスクリーニング

06． 深層学習を用いた小児歯科領域の画像生成

07． 口腔内写真における補綴装置と修復物の
ディープラーニングによる自動検出

08． 機械学習を用いたインプラント周囲炎の
発症予測モデル解析

09． 口腔粘膜疾患診断支援 AIの研究開発

10． ディープラーニングを用いた誤嚥の画像分類

11． U-Net モデルを利用した
医用画像自動変換モデルの構築

12． 口腔病理組織診断への AIの応用

13． 口腔内スキャナーデータの AI分析と
災害時身元識別

14． ソーシャル・スマートデンタルホスピタル構想 
〜 5 年間をふりかえって〜

医療分野での先行事例を知ろう
2Chapter

01． 医療 AI 新時代 〜ヒントンスピーチから 6 年〜

03． 乳腺疾患領域

05． 商用化の現状

02． 眼底疾患領域

04． 胸部疾患領域

06． 医療分野における AI の問題点と今後の展望
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