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研究成果の概要（和文）：本研究は，トモシンセシス画像の特性の把握を行い，肺がん病変の定量解析が可能な
トモシンセシスシステムの開発を目指した．本邦で使用されているトモシンセシス装置を用いて，トモシンセシ
ス画像の特性を定量的に検証した．取得画像における有効視野内の幾何学的歪みの検討では，画像中心部と辺縁
部において幾何学的歪みの特徴が異なることを明らかにした．また，撮影時の回転中心の設定も幾何学的歪みに
影響を及ぼすことも明らかにした．更に，トモシンセシス画像の画質の評価にimaged quality figureに応用す
ることで画質を定量的に評価できる可能性も示した．

研究成果の概要（英文）：This study aimed to elucidate the imaging characteristics of tomosynthesis 
and to develop a system capable of quantitative analysis of pulmonary oncologic lesions. The 
properties of tomosynthesis images were quantitatively validated using a domestically implemented 
tomosynthesis device. Assessment of geometric distortion within the effective field of view 
demonstrated distinct variations in distortion patterns between the central and peripheral regions 
of the images. Additionally, the center of rotation setting during image acquisition was found to 
significantly influence the degree of geometric distortion. Moreover, the study confirmed that image
 quality can be quantitatively assessed by incorporating image quality figure into the evaluation 
process.

研究分野：医用画像工学

キーワード： トモシンセシス　画像診断　肺がん　がん検診　画質評価

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
我が国の医療施設におけるCT検査の検査件数は増加の一途をたどっている．一方，単純X線装置やX線TV装置を用
いるトモシンセシスは，検査時間が短いため，限られた検査室，検査時間においても患者スループットを大幅に
向上できる．また，低被ばく・低費用で検査が行うことが可能で，かつ高画質な連続する断層画像を取得でき
る．つまり，肺がん検診に対して必要最低限の被ばくとコストで正確な診断が行え，早期発見・治療を求める社
会的ニーズに答えることができる可能性がある．本研究で実施したトモシンセシスの画像の特性をより詳細に把
握することは，臨床的有用性のエビデンスの構築に寄与する取り組みである．

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

我が国の死因第 1位の疾患は“がん”であり，生涯のうちに約 2人に 1人が罹患すると推計

されているなど，国民の生命及び健康にとって重大な問題となっている．特に，肺がんは 1993

年以降男性死亡原因の第 1 位となった以降，部位別の死因の第 1 位になるほど死亡者数は著し

い増加傾向を示しており，肺がん死亡を減少させることが日本の公衆衛生，医療における最優先

課題の 1つである．そのため，肺がんの早期発見及び早期治療を行うための診断は非常に重要で

ある．日本肺癌学会が発表した肺癌診療ガイドラインでは，スクリーニング検査や臨床症状によ

って撮影された胸部 X線検査で肺がんを疑う所見を得た場合，CT検査でその存在の確認と病変

の性状を評価しなければならないと定められている．しかし，CT検査は放射線被ばく線量が高

く，さらに検査費用も高い問題がある． 

一方，トモシンセシスは，断層撮影を応用した手法で，1回の撮影で CT検査と同様に 3次元

的な画像を得ることができる．さらに，CT検査と比較して少ない放射線被ばく線量で，高い空

間分解能を有する画像を得ることができる．さらに，金属アーチファクトの影響を受けにくく，

かつ安価で検査時間も短い特徴もある．しかし，肺がんに対するトモシンセシスの臨床における

活用法は，CTと比較してまだ完全に確立されていない．原因として，トモシンセシス画像の特

性の把握が完全に行われていないことが挙げられる． 

 

２．研究の目的 

トモシンセシス画像の特性を明らかにすることで，肺がん病変の定量解析が可能なトモシン

セシスシステムを確立することを目指す． 

 

３．研究の方法 

（1）幾何学的歪みの検討 

トモシンセシス撮影システムは SONIALVISION G4 (Shimadzu Medical Systems, Japan) を用い

た．直径 1 cmの正円状のホールを 7.5 cm間隔で 25点有するアルミ板 (50 cm x 50 cm x 0.1 cm) 

を，2枚のアクリル板で挟み込んだオリジナルファントムを使用した．オリジナルファントムの

高さを寝台から 5 cmの高さに固定し，CORを 5, 10 ,15 cmと変化させ，それぞれトモシンセシ

ス撮影を行った．画像中心部 (center) と辺縁部 (off-center）において，X線管移動方向と平行方

向に対応するホールの直径（縦径）と，X線管移動方向と垂直方向に対応するホールの直径（横

径）をそれぞれ計測した．異なる CORの場合について同様の計測を行い，各 CORにおいて center

と off-center の計測値を比較した．また，COR 5cm で測定した各ホールの計測値を基準とし，

COR 10および 15cmにおける計測値との誤差を求めた． 

 

（2）imaged quality figureを用いたトモシンセシス画像の画像特性評価 

CDファントムは CDRAD2.0 (Artinis Medical Systems) を使用し，成人の胸部を模した厚さ 10 

cm のオリジナルファントムを使用した．電流-時間積 (mAs) 値を 7-8 段階に変化させ画像を取

得した．取得した TS画像に対して CDRADファントム専用解析ソフトウェア CDRAD analysiser 

(Artinis Medical Systems) を用いた自動解析を行い，IQFinvを求めた．各条件で 10枚の画像を取

得し，IQFinvの平均値を各条件の代表値とした． 

 



４．研究成果 

（1）幾何学的歪みの検討 

各 CORにおいて，centerを基準として off-centerにおける縦径は最大約 4%，横径は最大約 14%

の誤差を生じた．（図 1）また，COR 5 cmと比較して，CORを変化させたときの計測値は最大約

13%の誤差を生じた．  

   
図 1．各直径の測定結果  

  

（2）imaged quality figureを用いたトモシンセシス画像の画像特性評価 

全ての条件において，mAs値の増加とともに IQFの値は増加する傾向を示した．（図 2）また，

その変化は管電圧の違い応じて異なる変化を示した． 

 

図 2．各条件における IQFと mAs値の関係 

 

まとめ 

トモシンセシスは CT に比べて低コスト・低被ばく・短時間で実施可能な検査手法であるが，

画像特性や臨床的活用についてはまだ十分に確立されていない．本研究では，トモシンセシスの

特性解明および臨床的画質評価に焦点を当て，画像の幾何学的歪みに対するパラメータ（COR）

の影響を定量的に評価するとともに，視覚評価に依存しない信頼性の高い評価法として IQF を

応用する新たな試みに挑戦した．研究期間内に，人体の実際の肺がん病変に応用することは出来

なかったが，これらの取り組みはトモシンセシスの今後の可能性を広げ，その臨床的価値を高め

る一助となると考える． 
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