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研究成果の概要（和文）： 

 コンピュータにより、定量性、客観性に優れ、多数の腰椎関連指標の計測を迅速におこなう
腰椎Ｘ線測定システムを開発することを目的として、フィルタリングシステムの開発とオリジ
ナルＸ線画像データからのノイズ除去機能、腰椎計測点の自動表示および補正機能、腰椎関連
指標自動計算機能を搭載したプログラムを開発して検証を行い、その有用性を示した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We developed and tested an automated computer-assisted quantification system of indices 
for the lumbar spine on plain radiograph, which contains noise reduction filtering system 
and manual correction system of points used for indices. The system was validated and 
shown to be useful. 
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１．研究開始当初の背景 

腰痛は、厚生労働省国民生活基礎調査にお
ける国民の有訴症状第一位の疾患で、数多く
の腰椎疾患を診断する臨床の現場では、Ｘ線
撮影が最も汎用されている。しかしながら、
Ｘ線画像評価は、個々の医師の主観的判断で
おこなわれることが多く、客観性や再現性に
問題がある。更に、多数の指標の計測は、煩
雑で手間と時間を多くとられ実用的でない。
そこで、骨粗鬆症における骨密度測定のよう
に、自動測定により迅速に腰椎関連指標の計
測をおこない、定量データに基づく客観的な
Ｘ線画像診断を可能とする方法を開発する

ことが必要である。 
 

２．研究の目的 

本研究の目的は、腰椎疾患を診断する臨床

の現場で汎用されるＸ線画像において、多数

項目にわたる腰椎関連指標を、迅速かつ客観

的、定量的に評価できる汎用ソフトウェアを

開発することである。具体的にはコンピュー

タにより、腰椎椎体上縁、中央、下縁を規定

する 6 点の計測指標および骨棘先端を自動で

表示させ、迅速に腰椎関連指標の計測をおこ

ない、優れた定量データに基づく客観的なＸ



線画像診断ならびに治療効果判定が可能とな

るような汎用性の高いプログラムを開発する

ことを目的とする。 

 
３．研究の方法 

以下のステップに従い、腰椎関連指標の測
定プログラムを開発することとした。まず、
フィルタリングシステムを開発し、画像ノイ
ズを除去する。次に、腰椎各椎体を規定する
各点と骨棘先端を自動表示させるプログラ
ムを開発する。その際、測定者が計測点を目
視で確認し、必要な場合は補正もできる機能
を搭載する。次に、各計測点を利用した腰椎
関連指標の自動計算を行い画面上に表示す
るプログラムを開発する。更に、計測点が表
示された画像を保存し、かつ、計測結果をフ
ァイルに出力するプログラムを開発する。最
後にこの開発したプログラムを画像データ
に適用して検証する。 

 
４．研究成果 
 本研究では、上記方法に従って腰椎画像自
動評価プログラムを開発し、国内特許（脊椎
疾患診断支援装置および脊椎疾患診断支援
プログラム。特願：2010-96330）出願という
成果を挙げることができた。具体的内容は以
下のとおりである。まず画像ノイズの低減に
関して、本システムでは、デジタルフィルタ
リング（ヒストグラムの平坦化）を用いた画
像ノイズの低減を行うこととした。この手法
は分布範囲が狭く単峰性のヒストグラムを
持った画像、すなわちコントラストに乏しい
画像を補正するのに適した方法である。画像
の輝度の深度である８ビット(0-255 段階）の
全てを利用していない場合、原画像の最低輝
度レベルを補正画像の 0レベルに、原画像の
最高輝度レベルを補正画像の 255レベルにな
るように比例的にレベルを拡張すると、トー
ンカーブでレベル変換するのと同じ意味を
持ち、コントラストの向上につながる。この
フィルタリングシステムを開発して、プログ
ラムが取り込んだ画像データのノイズ低減
処理を行い、画面上に表示することを可能と
した。次に計測点に関して、本システムは椎
体頂点および上縁下縁中央および骨棘先端
をポィンティングし、その結果を利用して自
動的に以下の項目に関する定量値を出力す
るアルゴリズムを完成させた。1) 椎体の形
態（圧迫骨折）：前壁・中央部・後壁の椎体
高を求め、後壁の高さをインデックスとして
前壁と中央部の椎体高を除した数値（％）を
75%以下もとに圧迫骨折の判定を自動的に行
なう。正常＝Normal、楔状椎＝Wedge（前壁/
後壁が 75%以下）、魚椎＝Fish（中央部/後壁
が 75%以下）。2) 椎体の形態（前壁/後壁：
a/p%）。3) 上位骨棘の長さ。4) 下位骨棘の
長さ。5) 椎間角（度）：椎間板の上位と下位

終板がなす角。6) 椎間高（mm）。7) すべり%：
下位椎体に関して上位椎体が前方に移動し
ている場合を＋、後方に移動している場合を
－としてすべりの距離を下位終板長で除し
た値。腰椎Ｘ線画像上における各計測点は重
ね合わせの原理を用いて自動表示されるが、
測定者が必要に応じて計測点をマニュアル
補正できる機能も合わせて搭載した。測定者
が目視による確認後に、計測ボタンをクリッ
クすることにより、上記の腰椎関連各指標が
自動表示されるようにした。また、計測点の
表示された画像および計測結果をそれぞれ
ファイルに保存できる仕様とした。 
 本システムが、簡易に結果出力を行ない計
測の利便性を高めていることに疑いの余地
はないが、その再現性に関して検証を行なう
必要がある。そこで本システムと従来の
DICOM ビューワーでの反復計測を 2 週間の間
隔をあけて行い、験者内、験者間での級内相
関係数 ICCを用いて統計学的に検討を行った。
計測に用いた X 線画像は 20 名分、第 1 から
第 5腰椎までの 100 椎体で前壁、中央部、後
壁の椎体高の実測値である。験者内での再現
性に関して、ICC を求めると本システムでは
0.76-0.86 であるのに対し、従来の DICOM ビ
ューワーでは、0.53-0.64 であり、従来の計
測と比較して本システムの再現性が優れて
いることが示唆された。験者間での本システ
ムを使用した計測での ICC は 0.73-0.80 程度、
従来の計測では 0.50-0.53程度となっており、
以上より験者内、験者間とも本システムを利
用した計測での ICC が大きく、本システムで
の計測が従来の計測と比較して再現性に優
れていることが示唆された。 
 次に、本システムによる疾患診断結果と医
師による画像診断結果を検討する目的で、日
本の地域コホートの一般住民男女 1,450名の
腰椎単純 X線画像データを用いて検証を行っ
た。本システムの計測による腰椎圧迫骨折と、
医師の読影による圧迫骨折の不一致率を検
討した。1,450 例 7,250 椎体の比較検討の結
果、判定の不一致率は L1(2.76%)、L2(1.03%)、
L3(0.55%)、L4(0.69%)、L5(0.62%)で腰椎全
体では 1.13%であった。椎体レベル別では、
L1 での不一致率が他レベルの椎体に比べて
やや高かったが、全体として判定一致率は高
く、本システムの有用性が示された。 
 腰椎疾患のＸ線画像評価は、評価者間、評
価者内誤差が生じ易く、客観性や再現性にお
いて問題があり、しかも多数の指標の煩雑な
計測は多大な時間がかかるため、その重要性
にかかわらず、多忙な臨床の現場において敬
遠されることも少なくなかった。今回、迅速
に腰椎関連指標の計測をおこない、かつ、再
現性に優れた定量データに基づく、客観的な
Ｘ線画像診断ならびに治療効果判定が可能
となる方法を開発できたことにより、本シス



テムが臨床現場でも広く利用され、腰椎関連
の客観的、定量的な X線画像評価が普及して、
医療の向上に貢献できることが期待される。 
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