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研究成果の概要（和文）：マンモグラフィ乳癌検診は生命予後を改善できる費用対効果に優れた手法である。し
かし、診断精度は医師の経験などによって大きく異なる。医師の診断支援法としてAI技術を活用したCADが注目
されつつある。我々は2万例を超えた正常乳房、癌症例のデータベースを構築し、深層学習法を用いたCADを開発
することに成功した。このソフトを搭載した診断ワークステーションを試作し、石灰化病変、腫瘤病変の検出率
が既存のCADより優れていることを確認できた。同時に将来の個別化医療を見据えて、正確な乳腺量を測定し、
既往歴や家族歴などから乳癌のリスクファクターを計算できるレポート管理支援ソフトを開発した。

研究成果の概要（英文）：Mammographic breast cancer screening is a cost-effective way to improve 
survival. However, diagnostic accuracy greatly varies depending on experience of the doctor. CAD 
using AI technology is attracting attention as a diagnostic support method for doctors. We 
constructed a database of over 20,000 normal breast and cancer cases and succeeded in developing CAD
 using deep learning. We made a diagnostic workstation equipped with this software, and confirmed 
that the detection rate of calcified lesions and mass lesions was superior to existing CAD. At the 
same time, we developed a report management support software that can accurately measure breast 
tissue and calculate breast cancer risk factors from past medical history and family history, with a
 view to future personalized medicine.

研究分野：画像診断
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研究成果の学術的意義や社会的意義
日本のマンモグラフィ検診では精度管理のために医師2名による読影を義務化している。医師の負担増、経費増
などで日本では検診率が低く、目標に達していない。精度の悪い検診では要精査率を高めてしまい、医療機関で
の精密検査などの医療費負担増も問題となっている。そのためにも経験豊富な専門医と同等のCADの開発、普及
が社会的ニーズとなっている。近年の深層学習法を用いたAICADに新たに期待されるようになってきた。我々が
開発したCAD搭載の読影支援システムは、既存のCADより優れた感度、特異度を有し、これらの社会的ニーズの答
えることができると思われる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 日本人女性のがん罹患率第 1位は乳がんであり、早期発見、早期治療による生命予後改善が
社会的急務となっている。マンモグラフィによる検診が早期乳がんの発見には最も有効とされ
るが、マンモグラフィにて病変の陰影となる微小石灰化や腫瘤陰影を発見するには経験豊富な
医師の二重読影が必要とされている。経験豊富な医師の確保は難しく、市区町村での要精査率
が異なり、見落としを心配し疑陽性が多くなると、医療機関での再検査などで、医療費高騰が
問題となっている。そこで、近年の AI 技術の進歩によるコンピュータ診断支援(Computer 
Aided Detection=CAD)が注目され、その活用が期待されている。 
 
２．研究の目的 
 マンモグラフィはデジタル撮影技術の進歩で高精細なデジタルマンモグラフィデータが取得
できるようになっている。また、深層学習法などの AI 技術革新によって、人の能力を上回る
高度な診断支援が可能となった領域も出現し、デジタルマンモグラフィ診断の領域でもその可
能性が高まってきている。そこで、我々は深層学習手法を活用した新たな CAD ソフトを開発
し、レポーティングシステムを含むワークステーションを開発して、その精度、有効性を検証
しようとするものである。 
 
３．研究の方法 
 深層学習方法を用いたソフトを開発するに当たり、多くの診断確定した正常、異常のマンモ
グラムのデータベースの構築が不可欠である。共同研究協力医療機関の約 30.000 件の匿名化し
た過去のマンモグラフィ画像を、倫理委員会にて承認後、研究用として用いた。画像は専門医
にて再レビューし、病変、病変疑いの位置情報、カテゴリ情報などを入力し、コンピュータ言
語のデータベースを構築した。CAD ソフトをワークステーションに搭載し、その精度を検証し
た。 
 
４．研究成果 
（１）データベースの構築：約 30.000 例の内訳と判定基準を示す。2年の間隔で乳がん検診を
受診し、２度目に異常なしとされた初回の画像は正常と判定した。要精密検査とされた受診者
は約 7％で 2.100 例であった。その後、病理検査や手術で乳がんと診断されたものは約 300 例
で、その他は乳腺症や良性疾患と確定された。ビューアソフトを改良し、乳がんを疑う症例で、
石灰化の場合は実線で、腫瘤または構築の乱れの場合には破線で病変部をとり囲み、その確信
度を 10段階にて入力した。CAD SR データとして登録し、経験豊富な医師の正解とした。 
（２）乳がんリスク分析：乳がん罹患のリスクファクターは欧米にて分析が進んでいるが、日
本人のデータは少なく、確定していない。乳腺量と発癌率との正の相関が知られているが、日
本人のデータはない。そこで、前向き研究するために、正確な乳腺量を計算するソフトを開発
した。MLO マンモグラフィの画像から大胸筋部分を除外し、乳腺組織を画像の閾値から抽出し、
撮影時の乳房厚、管電圧、ターゲット管球、撮影装置から推定するものである。補正値は乳房
用ファントムのデータから求めている。このデータと医師がマンモグラフィ画像から視覚的に
判定した乳腺量とのテストでは、優れた正の相関が得られた。このソフトは報告書作成ワーク
ステーションに搭載した。 
（３）CAD ソフト開発と検証：我々独自に開発した深層学習法を用いて CAD を開発した。我々
の提案する病変候補の検出は、検出対象領域の抽出、病変候補領域の抽出（図１）、画像の作
成の３ステップで構成される。その後、深層学習による病変候補の識別を行う。Class model 
visualization(CMV)の手法を用いて、提案法による深層学習が腫瘤と正常乳腺の識別に必要な
特徴を適切に獲得していることを確認した。前処理にて多くの偽陽性病変を含む候補を抽出し、
第２段階の深層学習処理にて病変部位を選び出していると考えられる。報告書作成のビューア
ソフト上で、石灰化病変では実線で、腫瘤、構築の乱れを疑う場合には破線で病変をマンモグ
ラフィ上にトレースしたデータは CAD SR データとして書き出すことができた。石灰化病変は
人の検出率より優れていることが判明した。微細石灰化は人の認知機能より優れているが、血
管壁石灰化などを検出するため、まだ自動診断は難しく、医師の最終判断が必要と考える。ま
た、腫瘤陰影、構築の乱れに関しても既存のソフトより優れていたが、さらに多くの症例の学
習が必要と思われた。さらに多くの正常、がん病変を学習することでソフトの進化、バージョ
ンアップが必要と考える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図１：マンモグラフィから石灰化抽出例 
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