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PRESS RELEASE  2026/3/9      
 

注意の「揺らぎ」を抑える病理画像向け新⼿法の開発 
〜病理診断の精度向上と根拠の⼀貫性への貢献に期待〜 

 
ポイント 

・病理画像に⽤いる多重インスタンス学習における注意の「揺らぎ」に着⽬。 
・注意を安定化する新⼿法 ASMIL を提案。 
・病理診断の⾼精度化と⾼信頼化のさらなる進展に期待。 

 
概要 

北海道⼤学⼤学院情報科学研究院メディアダイナミクス研究室の⻑⾕⼭美紀教授、⼩川貴弘教授、
同⼤学数理・データサイエンス教育研究センターの李 広特任助教、トロント⼤学電気・コンピュー
タ⼯学科のコンスタンティノス プラタニオティス教授、池 志祥博⼠研究員、博⼠課程の葉 臨峰
⽒、スタンフォード⼤学電気⼯学科のメルト ピランシー教授、シャヤンモハジェル ハミディ博⼠研
究員らの研究グループは、全スライド病理画像（WSI）*1 診断で広く⽤いられる多重インスタンス学
習（MIL）*2 において、学習中にどの領域を重要とみなすかが安定せず揺れ続ける現象を体系的に捉
え、この揺らぎを抑えて精度と根拠の⼀貫性を同時に⾼める新⼿法 ASMIL を開発しました。 

WSI はギガピクセル級の超⾼解像度画像であり、診断に重要な所⾒はスライド全体の⼀部に限られ
る⼀⽅、タイル単位の詳細アノテーションは⾼コストです。そのため、スライドレベルのラベルのみ
で学習できる MIL が有効ですが、注意機構*3 に基づく MIL では学習の途中で注意分布が⼤きく⼊れ
替わり、根拠が揺らぐことで性能と説明の安定性が損なわれることが課題でした。提案した ASMIL
⼿法は、学習の変動に振り回されにくいお⼿本役のアンカーモデル*4 を併⽤し、そのモデルを指数移
動平均（EMA）*5 でゆっくり更新することで、急な学習変動の影響を受けにくい安定した注意分布を
作ります。そして、通常のモデルがその注意分布に近づくように学習させることで注意の揺らぎを抑
え、さらに注意の偏りと過学習も低減することで、弱いラベルしかない状況でも⼀貫した根拠に基づ
く信頼性の⾼い WSI 診断を⽬指します。 

本研究成果は 2026 年 4 ⽉ 23 ⽇（⽊）〜27 ⽇（⽉）にブラジル・リオデジャネイロで開催される
⼈⼯知能・機械学習分野の主要国際会議 The Fourteenth International Conference on Learning 
Representations（ICLR 2026）の Main Track に採択されています。 

 
 
 
 
 
 
 

注意の視覚的な⽐較の例  



 2 / 4 

【背景】 
WSI はギガピクセル級の超⾼解像度画像であり、病変はスライド全体の⼀部に局在します。⼀⽅で、

タイル単位の詳細な正解ラベルを⼤量に⽤意することは難しく、現実のデータはスライド全体の診断
結果だけが付与されることが少なくありません。この状況で広く⽤いられてきたのが、複数のタイル
をまとめて⼀つのラベルに対応付ける MIL です。なかでも注意機構に基づく MIL は、診断に寄与し
た領域を注意マップとして可視化できる利点があります。しかし本研究では、注意ベース MIL が新た
な失敗モードとして注意の揺らぎ（学習中に注意の分布が収束せず振動する現象）を起こし得ること
に着⽬しました。注意が揺らぐと、性能が伸びにくいだけでなく、どこを根拠にしたかという説明も
エポックごとに変わりやすくなり、実運⽤で求められる安定性を損なう可能性があります。 

 
【研究⼿法】 

提案した ASMIL は、注意ベース MIL で問題となりやすい（1）注意の揺らぎ、（2）注意の偏り（少
数領域への過度集中）、（3）過学習を同時に抑えるための統⼀フレームワークです。まず、オンライン
モデルとは別にお⼿本役のアンカーモデルを⽤意し、アンカーモデルは EMA でゆっくり更新するこ
とで、急な学習変動の影響を受けにくい安定した注意分布を作ります。オンラインモデルは、その注
意分布に近づくように学習することで、注意の揺らぎを抑えます（注意分布どうしのずれを⼩さくす
るように調整）。 

次に、注意が⼀部に偏りすぎないよう、アンカーモデル側ではソフトマックス関数*6 の代わりに正
規化シグモイド（NSF）*7 を⽤い、極端な集中を起こしにくい重み付けを⾏います。さらに、学習中
に⼀部の特徴（トークン）を確率的に隠すトークンランダムドロップ*8 を導⼊し、特定の⼿がかりへ
の依存を減らして過学習を抑えます。 

 
【研究成果】 

複数の公開 WSI データセットで評価した結果、ASMIL は既存の注意ベース MIL に対して分類性能
を⼀貫して改善し、最⼤ 6.49%の F1 スコア向上を達成しました。また、アンカーモデルと NSF は既
存の注意ベース MIL へ組み込み可能であり、多くの⼿法で性能改善が確認され、最⼤ 10.73%の F1 ス
コア向上を⽰しました。さらに、注意の揺らぎが抑えられることで注意マップの変動が⼩さくなり、
根拠の⼀貫性という観点でも安定化が期待できます。 

 
【今後への期待】 

本⼿法は、WSI 診断で⽤いられる MIL の学習を安定化し、精度向上とともに注意マップ（根拠）の
⼀貫性を⾼める基盤技術です。注意が揺らぎやすい症例やデータ条件でも安定した学習を促し、計算
病理における信頼性向上に貢献することが期待されます。今後は、より⼤規模な WSI データセットや
多施設データでの検証を進めるとともに、既存 MIL ⼿法へ容易に組み込める特⻑を活かして多様な
病理タスクへ展開し、臨床現場での実⽤に向けた評価を推進します。 
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学会情報 
発表名 ASMIL: Attention-stabilized multiple instance learning for whole-slide imaging（ASMIL：

全スライド病理画像のための注意安定化型多重インスタンス学習） 
著者名 葉 臨峰 1、Shayan Mohajer Hamidi2、池 志祥 1、李 広 3、Mert Pilanci2、⼩川貴弘 4、

⻑⾕⼭美紀 4、Konstantinos N. Plataniotis1（1 トロント⼤学電気情報⼯学科、2 スタンフォ
ード⼤学電気⼯学科、3 北海道⼤学数理・データサイエンス教育研究センター、4 北海道⼤学
⼤学院情報科学研究院） 

学会名 The Fourteenth International Conference on Learning Representations（ICLR 2026・⼈⼯
知能と機械学習の国際会議） 

開催⽇ 2026 年 4 ⽉ 23 ⽇（⽊）〜4 ⽉ 27 ⽇（⽉） 
 
お問い合わせ先 

北海道⼤学⼤学院情報科学研究院 教授 ⻑⾕⼭美紀（はせやまみき） 
ＴＥＬ 011-706-6078  ＦＡＸ 011-706-6078 
メール mhaseyama@lmd.ist.hokudai.ac.jp 
ＵＲＬ https://www-lmd.ist.hokudai.ac.jp/member/miki-haseyama/ 

配信元 
北海道⼤学社会共創部広報課（〒060-0808 札幌市北区北 8 条⻄ 5 丁⽬） 

ＴＥＬ 011-706-2610  ＦＡＸ 011-706-2092  メール jp-press@general.hokudai.ac.jp 
 
【参考図】 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１. 研究開発した ASMIL ⼿法の概要  
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【⽤語解説】 
＊1 全スライド病理画像（WSI） … 病理標本スライド全体を⾼解像度でデジタル化した画像。 
＊2 多重インスタンス学習（MIL） … 多数のタイル（インスタンス）をまとめて⼀つのラベル（スラ

イド）に対応付ける学習枠組み。 
＊3 注意機構 … ⼊⼒の中で重要な部分に⼤きな重みを付け、その情報を重点的に使って判断する仕組

み。 
＊4 アンカーモデル … EMA でゆっくり更新される“お⼿本役”のモデルで、安定した注意分布を与える。 
＊5 指数移動平均（EMA） … 過去の値を少しずつ混ぜて平均しながら更新する⽅法で、学習の変動を

ならす。 
＊6 ソフトマックス関数 … 重みを確率（合計 1）に変換する関数で、注意の計算で広く使われるが、

重みが⼀部に集中しやすい場合がある。 
＊7 正規化シグモイド（NSF） … 重要な領域を選びつつも、極端な集中を起こしにくい重み付けを⾏

う関数。 
＊8 トークンランダムドロップ … 学習中に⼀部の特徴（トークン）を確率的に隠し、特定の⼿がかり

への依存（過学習）を抑える⼿法。 


