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研究成果の概要（和文）：われわれは，他の計画班と協力して「計算解剖」の臨床展開をおこなうことを目的として，
「計算解剖モデルの診断支援とオートプシー・イメージング支援応用」の研究を実施した．以前の特定領域研究「多次
元医用画像の知的診断支援」においては，汎用性のある多臓器・多疾病のCADシステムの構築を目指したが，本研究で
は，計算解剖に基づく診断精度が高くロバスト性のあるコンピュータによる診断・治療支援システムの臨床展開を目的
とした．さらに，現在，社会的にも重要なオートプシー・イメージングを研究対象に加えることにより，生前から死後
までの生涯画像を対象としたコンピュータによる診断支援システムの構築を目指した．

研究成果の概要（英文）：In order to perform clinical development of computational anatomy in collaboration
 with other research groups, we have carried on our research "Computer-aided diagnosis of computational an
atomical model and application of computer-aided autopsy imaging." In the previous research project "multi
-organ, multi-disease CAD system," we have aimed at developing multi-organ, multi-disease CAD systems inst
ead of single-organ single-disease CAD systems. In this current research project, we have intended to perf
orm clinical development of computer-aided diagnosis and therapy systems based on computational anatomy wh
ich have high diagnostic accuracy and robustness. Moreover, in adding autopsy imaging which is now sociall
y important to our research subject, we have aimed at constructing CAD system for life-time images between
 ante- and post-mortem images.
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１．研究開始当初の背景 
 1998 年に当時の R2 Technology 社が開発し
たマンモグラムを用いたコンピュータ支援
診断（Computer-aided Diagnosis: CAD）シ
ステムである Image Checker が米国 FDA の認
可を得て商品化されたことはCAD研究におい
てエポックメーキングな事件であり記憶に
新しい．その後，CAD の研究・開発は医用画
像撮影装置やコンピュータの急速な進歩と
ともに盛んになり，多くの CAD システムが登
場した．これらの研究のなかで，平成 15-18
年度におこなわれた，特定領域研究「多次元
医用画像の知的診断支援」は，事前に病気の
疑いが指摘されている部位に加えて，コンピ
ュータが多臓器の異常の有無を一挙にチェ
ックする，汎用的な臓器・疾病横断型の CAD
システムの実現をめざしていたということ
で，それまでにない画期的な研究であったと
いえる. 
 
２．研究の目的 
 本特定領域研究では，臓器などの解剖学的
構造の数理的な記述を実現することを目的
した「計算解剖モデル」の構築を目指し，さ
らにその成果に基づく診断や治療支援の高
度化をおこなうコンピュータによる診断や
治療のための支援システムの研究・開発をお
こなった．われわれが属する A03 では，A01
「計算解剖学基礎」と A02「計算解剖学応用」
の各計画班と連携して「臨床展開」をおこな
うことを目的とした． 
 
３．研究の方法 
 本計画班の研究目的の第一は，計算解剖学
基礎や計算解剖学応用の各計画班と連携し
て，コンピュータ支援の診断・治療システム
の臨床評価をおこなうことであり，そのため
の基礎的なアルゴリズムとしては，気管支領
域の精密な抽出や肺の統計形状モデルの作
成に関する研究をおこなった．また，画像診
断支援システムとして，① びまん性肺疾患
に対するコンピュータ支援診断システムの
開発と評価，②塵肺の診断支援システムの開
発と評価，③ 肺呼吸機能イメージングに対
するコンピュータ支援診断システムの開発
と評価をおこなった．また，④肺結節性病変
に対する診断支援システムの開発の研究も
行った．外科支援診断システムとしては，① 
外科的肺切除術のための手術支援システム
の開発と評価，② 術後肺機能の予測法の開
発と評価をおこなった．また，第二の目的で
あるオートプシー・イメージング（Ai）画像
に関する診断支援では，Ai支援のための基礎
技術として，死後 CT 像から臓器抽出のため
の生前 CT像を死後 CT像に変形させる手法の
開発をおこなった．さらに，人間の臓器の死
後変化の基礎データを得ることを目的とし
て，ミニブタの死後 CT 像のテクスチャ解析
をおこなった，  

 
図１ 本研究の概要 

 
４．研究成果 
本研究成果のなかから，いくつかを取り上

げて簡潔に述べる． 
（１）高分解能 CT を用いたびまん性肺疾患
CAD システムの開発において，類似画像検索
に使われているBag-of-features法を導入し，
浸潤影(CON)，すりガラス影(GGO)，蜂巣影
(HCM)，肺気腫(EMP)，粒状影(NOD)と正常例
（NOR）の６種類の典型的テクスチャを分類
する手法の提案と評価を行った． 

 Estimated Labels 
True CON GGO HCM EMP NOD NOR 
CON 58 3 0 0 0 0 
GGO 2 236 4 0 4 5 
HCM 0 0 252 2 0 0 
EMP 0 8 2 360 7 6 
NOD 0 5 0 11 154 9 
NOR 0 3 0 7 24 333 

図２ びまん性陰影の分類結果 
 

（２）塵肺法による管理区分を用いて，塵肺
をタイプ 1(結節を認めない)，タイプ 2(少数
の小結節)，タイプ 3-a(多数の小結節)及びタ
イプ 3-b(大結節と多数の小結節)の 4 タイプ
に分類する CAD 手法の提案と評価を行った． 

 Estimated Labels  
True Type 1 Type 2 Type 3 Type 3-b Accuracy 
Type 1 23 0 0 0 100% 
Type 2 0 11 1 0 91.7% 
Type 3-a 0 1 13 0 92.9% 
Type 3-b 0 3 3 30 83.3% 

図３ 塵肺陰影の分類結果 
 

（３） 解剖学的ランドマーク，および SIFT 
(Scale-Invariant Feature Transform)を 3
次元に拡張した3D-SIFTにおけるキーポイン
トをランドマークとした TPS (Thin-plate 
Spline) warping 法により，生前 CT 像を死後
CT 像へと変形し，生前 CT 像と死後 CT 像，解
剖学的ランドマークのみを用いて変形した
生前 CT 像と死後 CT 像，および提案手法によ
る変形後の生前 CT像と死後 CT像の相関係数



を計算したところ，それぞれ 0.66， 0.41，
および 0.61 という結果を得た． 
 
（４）死後 24 時間にわたって 1 時間ごとの
間隔で撮影されたミニブタのCT像を用いて，
死亡直後に撮影された画像をマニュアルで
臓器抽出した画像をレジストレーションす
ることにより，他の時間に撮影された画像か
らも臓器の抽出が位置ずれなく得られるこ
とが Jaccard index を用いて示された．また，
これらの画像データから得られた肝臓領域
に対するテクスチャ解析を行うことにより，
死 後 の経過 時 間の増 加 にした が っ て
Difference Variance と Contrast のテクスチ
ャ特徴量が連続的に変化していることが確
認された． 
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