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研究成果の概要（和文）：本研究では「Deep Learningを用いた人工知能（AI）による肺癌CT検診および良・悪
性鑑別診断を目的としたコンピュータ支援診断装置の開発と超低線量CTプロトコールへの応用」するため，①
Deep Learning法を用いた新たなAIによるComputer-Aided Volumetryを開発，②肺癌検診用超低線量CTプロトコ
ールを策定するための基礎実験を行うとともに，③肺結節患者を策定した撮像プロトコールにて撮像し，開発し
たDeep Learningを用いたAI搭載CAD装置による肺結節評価を行った。そして、その研究成果を国内学会で発表す
るとともに、海外一流誌にて研究成果を発表中である。

研究成果の概要（英文）：    In this research project, we developed computer-aided volumetry software
 with atrificial intelligence and compared it's capability with that without artificial 
intelligence.  In addition, we tested CT value accuracy of standard-, rduced- and ultra-low-dose CTs
 reconstructed with different reconstruction methods with artificial intelligence.  
    These results were presented at international and domestic society meetings and published in 
international journals.  
    

研究分野： 放射線科学関連
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　1990年代の後半より臨床応用されてきたMDCTにおいて、近年臨床応用が進められている逐次近似再構成および
逐次再構成などの新たな再構成法により低線量CTや超低線量CTの臨床応用が進められている。あわせて、NLSTに
よるCT肺癌検診の有用性及び日本肺癌学会による肺癌取扱い規約第8版における肺癌内のすりガラス濃度部分お
よび充実部分の成分分析による病期分類や予後の差などが指摘されている。
　本研究では人工知能を併用した新たなCAD装置の臨床応用を可能にするとともに新たな低線量CT検査を可能に
した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
現在欧米の研究施設や医用画像系企業および国内の研究施設において CT 肺結節検出用 CAD

アルゴリズム研究および臨床応用が試みられているが，神戸大学大学院医学研究科内科系講座
放射線医学分野機能・画像診断学部門は 2003 年より 2017 年にかけて，東芝メディカルシステ
ムズとの産学連携共同研究にて CT 肺癌検診用肺結節 CAD アルゴリズム及び肺結節自動体積測
定用 CAD アルゴリズムを研究分担者の大野良治特命教授と故 松本純明特命講師が開発および
臨床評価するとともに，論文作成および特許を取得した。 

しかし，我々が既開発したアルゴリズムは画像特徴量を使用するものであり，近年可能になっ
た Deep Learning 法を用いた AI を活用により更なる評価精度向上が推測される。あわせて，近
年臨床応用された逐次近似再構成および逐次再構成により通常線量 CT の 1/25 の X 線被曝線量
で検査可能な超低線量 CT が臨床応用可能になり、Radiological Society of North America 等の
欧米の学会を中心とした低線量 CT の臨床応用を推進の試みも見られている。このため超低線
量 CT に対応した CAD アルゴリズムの開発は急務であり，本研究課題を提案するに至った。 
 
 
２．研究の目的 

従来の CAD 装置は結節などの画像特徴量を用いて開発がなされてきたが，肺癌 CT 検診およ
び肺結節の画像成分をもとにした良・悪性鑑別診断を目的とした CAD 装置の開発および報告は
なかった。また 2010 年代から急速に開発および臨床応用が進められている逐次近似再構成およ
び逐次再構成を臨床応用することにより，胸部 CT 検査における通常線量 CT に比して X 線被
曝線量を 1/25 に低減することが可能となった。しかし，現在までに国内外で報告されている
CAD 装置に関しては全て通常線量 CT における診断能の報告のみであり， X 線被曝線量を通常
線量 CT の 1/25 で撮像した超低線量 CT における診断能に関しては報告されていない。 

近年のコンピュータにおける中枢処理装置（Central Processing Unit: 以下 CPU）の進歩と「AI
研究における第 4 の波」と言われる原因となった AI 開発における新手法である Deep Learning
法の応用が可能になり，従来とは異なる理論を応用することが可能になった。そこで，本研究で
は「Deep Learning を用いた人工知能（AI）による肺癌 CT 検診および良・悪性鑑別診断を目的
としたコンピュータ支援診断装置の開発と超低線量 CT プロトコールへの応用」をするため，新
たな AI による診断アルゴリズムを開発するとともに，肺癌検診用超低線量 CT プロトコールを
策定するための基礎実験および臨床評価を行うことを目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
① Deep Learning 法を用いた新たな AI による診断アルゴリズム開発 
2007-2017 年に神戸大学医学部附属病院放射線部にて CAD アルゴリズム開発および性能評価を
目的に被験者の同意を得て取得した 320 列及び 64 列 CT 装置にて撮像された通常線量および低
線量 CT データをもとに，Deep Learning の手法により，2003 年より我々が継続的に開発およ
び改良してきた肺癌検診用 CAD アルゴリズムおよび肺結節自動体積測定用 CAD アルゴリズム
をサイバーネット社製解析ソフト開発用ソフト「MATLAB」を用いて改良する。そして，新た
に Deep Learning を用いた AI による診断アルゴリズムと従来の CAD アルゴリズムの比較を統
計学的に行うとともに，肺結節の成分分析においては病理組織と比較対象を行い，精度向上を研
究期間内で継続的に行う。 
② 肺癌検診用超低線量 CT プロトコールを策定するための基礎実験 
現行の低線量 CT 検診用撮像プロトコールおける被曝線量は直接撮影胸部単純写真の 5-10 倍程
度とされ，通常 CT 検査用撮像プロトコールでは 30-100 倍程度であるとされている。しかし，
近年開発が進んでいる逐次近似再構成法や逐次再構成法を応用した再構成アルゴリズムを用い
ることにより，X 線被曝を単純写真と同程度に低減した超低線量 CT 撮像が可能となってきてい
る。そのため，京都科学社製肺癌 CT 検診用ファントムにて超低線量 CT 撮像を行うとともに，
各種再構成法および各種撮像条件で CT 画像を定量および定性評価を行い，至適撮像条件を決
定する。 
③ 肺結節患者を策定した超低線量 CT プロトコール，低線量 CT と通常線量 CT プロトコール
にて撮像し，開発した Deep Learning を用いた AI 搭載 CAD 装置による肺癌 CT 検診における
結節検出能および良・悪性鑑別診断能の臨床評価本研究においては②にて開発した超低線量 CT
撮像プロトコールと合わせて，低線量および通常線量 CT 撮像プロトコールを用いて肺癌患者
や肺転移を有する患者を含む肺結節が疑われ，CT 検査が施行される肺結節患者 600 名のデータ
を同意取得後，研究期間内に神戸大学医学部附属病院および兵庫県立がんセンターにて撮像し，
①にて開発した Deep Learning 法を用いた AI 搭載型 CAD 装置と従来アルゴリズムを搭載した
CAD 装置の肺結節検出アルゴリズムおよび自動容積測定アルゴリズムの精度を各撮像プロトコ
ールにて統計学的に比較検討するとともに，精度を改善する。 



 
 
４．研究成果 
 2007-2017 年に神戸大学医学部附属病院放射線部にて CAD アルゴリズム開発および性能評価
を目的に被験者の同意を得て取得した 320 列及び 64 列 CT 装置にて撮像された通常線量および
低線量 CT データをもとに，Deep Learning の手法により，2003 年より我々が継続的に開発お
よび改良してきた肺癌検診用 CAD アルゴリズムおよび肺結節自動体積測定用 CAD アルゴリズ
ムをサイバーネット社製解析ソフト開発用ソフト「MATLAB」を用いて改良した。そして，新
たに Deep Learning を用いた AI による診断アルゴリズムと従来の CAD アルゴリズムの比較を
統計学的に行うとともに，肺結節の成分分析においては病理組織や放射線診断医の合意によっ
て形成された標準値と比較対象を行い，精度評価を行った。そして，新たに Deep Learning を用
いた AI による肺結節自動体積測定用 CAD アルゴリズムの精度を 3 名の放射線科医によって作
成された Standard reference との精度評価をするとともに，肺結節患者における両・悪性鑑別診
断能を評価した。これらの成果を 第 26 回日本 CT 検診学会学術集会および欧州放射線学会主
催の European Congress of Radiology (ECR) 2019 や Computer-Assisted Radiology and Surgery 
(CARS) 2019 で発表した。そして，第 27 回日本 CT 検診学会学術集会にて発表し，欧州放射線
学会主催の European Congress of Radiology(ECR) 2020 や Computer-Assisted Radiology and 
Surgery (CARS) 2020 で発表するとともに，研究成果を放射線医学領域の top journal である
Radiology にて発表した。 
 2018-2019 年度では 2007-2017 年に神戸大学医学部附属病院放射線部にて CAD アルゴリズ
ム開発および性能評価を目的に被験者の同意を得て取得した 320 列及び 64 列 CT 装置にて撮像
された通常線量および低線量 CT データをもとに，Deep Learning の手法により，2003 年より
我々が継続的に開発および改良してきた肺癌検診用 CAD アルゴリズムおよび肺結節自動体積
測定用 CAD アルゴリズムをサイバーネット社製解析ソフト開発用ソフト「MATLAB」を用い
て改良した。そして，新たに Deep Learning を用いた AI による肺結節自動体積測定用 CAD ア
ルゴリズムの精度を 3 名の放射線科医によって作成された Standard reference との精度評価を
するとともに，肺結節患者における両・悪性鑑別診断能を評価し，その結果を CARS 2020 にて
発表するとともに，研究成果を放射線医学領域の top journal である Radiology にて発表した。 

次いで，2020-2021 年度では現行の低線量 CT 検診用撮像プロトコールにおいて，逐次近似再
構成法や逐次再構成法を応用した再構成アルゴリズムを用いることにより，X 線被曝を単純写真
と同程度に低減した超低線量 CT 撮像を可能にするプロトコールを作成する際に，CT 値の精度
保証が必要であることから，研究分担者である藤田医科大学 大野教授を中心に Phantom 
Laboratory 社製 COPDGene II ファントムを購入し，各種条件で CT 値の評価を行った。また，
新たに人工知能を応用した再構成法を開発し，従来の手法との差を評価し，北米放射線学会が主
催する 106th Annual Meeting of Radiological Society of North America (RSNA 2020)にて発表し
た。さらに 2021 年度では前年の結果をもとに通常線量、低線量および超低線量 CT を撮像し、
開発した CAD ソフトにて評価を行った。そして，本研究成果は北米放射線学会（Radiological 
Society of North America: 以下 RSNA）の RSNA 2022，欧州放射線学会（European Society of 
Radiology）の ECR 2023 や呼吸機能イメージング研究会学術集会や 10th International Workshop 
of Pulmonary Functional Imaging にて発表予定である。あわせて，海外一流誌に投稿するたえに
論文執筆を開始する予定である。 
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