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研究成果の概要（和文）：標準的なマンモグラフィ乳癌検診の欠点を克服すべく、通信用微弱電波を用いた非侵
襲的な新規乳癌検診画像システムの開発を行った。特定臨床研究（jRCTs062180005）を実施し
、乳癌症例100例を登録、測定した。全症例において有害事象はみられなかった。共焦点画像を作成し、乳房内
を画像化した。乳癌存在診断は、乳房内誘電率分布の最大輝度とそのばらつきに基づいて行った。暫定的な乳癌
診断精度は、感度88%、特異度50%であった。偽陽性の最大の原因は皮膚と装置の間隙であり、アーチファクト除
去プログラムを作成した。
今後は、さらなるアーチファクト除去により偽陽性の減少させ、測定の高速化・高精度化を図る。

研究成果の概要（英文）：In order to overcome the shortcomings of standard mammography breast cancer 
screening, we developed a novel non-invasive microwave breast imaging system. We conducted a 
specified clinical trial (jRCTs062180005), 100 breast cancer cases were registered and measured. 
There were no adverse events in all cases. Confocal images were created to image the inside of the 
breast. Breast cancer diagnosis was performed based on the maximum brightness of the dielectric 
constant distribution in the breast and its variation. The provisional breast cancer diagnostic 
accuracy was 88% sensitivity and 50% specificity. The largest cause of false positives was the air 
gap beiween skin and device, and an artifact removal program was created.
In the future, we will reduce false positives by further removing artifacts, speed up measurement 
and improve accuracy.

研究分野： 腫瘍診断
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
乳癌は日本女性の悪性新生物の中で罹患率1位であり、女性の11人に1人が乳癌に罹患する。マンモグラフィ検診
により乳癌死亡が15～20％減少するが、本邦では検診受診率が40％程度と非常に低い。マンモグラフィ検診は乳
房圧迫に伴う疼痛や放射線被曝のため検診受診率が低迷していることが課題である。
本研究で開発する乳癌画像システムは携帯電話で使用する通信用微弱電波を利用しており、痛みや被曝がない低
侵襲な検査方法である。本研究では、診断性能に一定の成果が得られたが、臨床応用にはさらなる課題の解決が
必要である。本乳癌画像システムの改良により、乳癌検診率の向上と乳癌死亡の減少へとつながることが期待さ
れる。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) 乳癌は成人女性において罹患率 1 位の癌種であり、早期発見可能な高精度の検診法が望ま
れている。マンモグラフィ検診は乳癌死亡率を減少させるが、本邦の乳癌検診受診率は 40％程
度と非常に低い。マンモグラフィは乳房圧迫に伴う疼痛のため検診受診率の低迷、放射線被曝に
より妊婦への検診ができないことに加えて、乳腺密度の高い高濃度乳腺では乳癌の発見が困難
である。これらの課題を解決するため、非侵襲的な新規乳癌検診画像システムの開発が持とれら
れている。 
 
(2) 乳房内組織（正常乳腺、脂肪組織）および乳癌における誘電率の周波数特性の差を利用し
た乳房画像装置が検討されており、広島大学では通信用微弱電波を用いる携帯型乳癌検診画像
装置プロトタイプを開発した。本画像装置は、乳房ファントムおよび乳房切除組織において乳房
内腫瘍の検出に成功し、人に対する使用の安全性を確認した。 
 
２．研究の目的 
 本乳房画像装置の人における乳癌診断性能を評価し、病理標本と比較検討するすことにより
最適な乳癌検出アルゴリズムを開発する。 
 
３．研究の方法 
(1) 臨床研究 
 乳癌患者を対象に臨床研究を実施する。治療開始前に本乳房画像装置プロトタイプ（図 1）で
両側乳房の測定を行い、乳癌診断精度を評価する。正常乳房の測定を行うことにより、乳房単位
での感度、特異度を評価する。病理標本と比較検討し、検出に関わる乳癌の特徴を検討する。 
 検査方法は、仰臥位になった患者の乳房に本装置のドームアンテナ部位を密着させ、装置内の
モーター回転により 360°の測定データを採取した（図 2）。検査時間は片側乳房あたり 3～5 分
とした。 

 
(2) 偽陰性、偽陽性の評価 
 偽陰性および偽陽性の頻度とその原因を検討し、装置の改良に応用する。 
 
(3) 乳癌検出アルゴリズムの作成 
 上記(1)(2)に基づいて、最適な乳癌検出アルゴリズムを開発する。 
 
４．研究成果 
(1) 2018年 11 月より特定臨床研究（jRCTs062180005）を開始し、乳癌症例 100例を登録した。
すべての検査で有害な事象は発生しなかった。乳癌検出の陽性/陰性判定は、乳房内誘電率分布
の最大輝度とそのばらつき(σ)で行った（図 3）。 

図 1：本研究装置プロトタイプの構造 図 2：検査姿勢 

図 3：陽性/陰性判定理論（左）と座標/分散の計算法（右） 



 背景組織比誘電率を考慮し、透過共焦点画像を作成し、乳房内の病変を画像化した（図 4）。
σ設定による暫定的な判定結果を図 5に示す。 
 

 
(2) 解析にあたり皮膚と装置表面の間隙によるアーチファクトが偽陽性の大きな要因になって
いることが判明した。投射した電波の散乱が大きくなるためである。皮膚表面のアーチファクト
を除去するため、two-stage rotational clutter suppression method（TSR法）を作成して、
アーチファクトの除去に成功した（図 6）。この技術を用いた、暫定的な乳癌存在診断判定は感
度 88%、特異度 50%であった。 

 
(3) 研究年度終了時において、生体の乳房内多様性におけるアーチファクトの課題が残ってい
る。今後の臨床応用に向けては、偽陽性の解決が重要である。さらなるアーチファクト除去プロ
グラムにより偽陽性の減少を図るとともに、乳癌の臨床病理学的特徴と診断精度の関連を調査
し、本研究装置原理の最適使用法を検討する。また、トモグラフィ処理および複素誘電率再構成
法を融合して、データ処理の高速化・高精度化についてさらなる解析を進め、装置の改良を図る
予定である。 

 

 

 

図 4：透過共焦点画像の作成。左：正面像、右：軸位断 図 5：判定結果（暫定） 

図 6：アーチファクト除去方法による共焦点画像。(a-b)TSR 法、(c-h)他の方法。 
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