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研究成果の概要（和文）：本研究は，過去に診断済みの類似症例を検索する，乳癌画像診断支援

システムの開発を目的とした．初めにデータベースの構築を行い，画像解析により特徴量を抽

出した．そして専門医より，類似画像選択の指標となる類似度のゴールドスタンダードを取得

した．人工ニューラルネットワークと多次元尺度構成法を用い，医師の類似度に相関の高い類

似度を決定することに成功した．本手法を用い，類似画像の提示による腫瘤の分類精度につい

て読影実験を行ったところ，医師と技師の両グループにおいて，わずかながら分類精度が向上

するという結果を得た． 
 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop a computer-aided diagnosis 
system that searches for similar already-diagnosed images as a reference. First, we have 
established a new digital mammography database and determined image features by 
computerized analysis. The gold standard of similarity for selecting reference images was 
obtained by experts. Using an artificial neural network and multidimensional scaling, we 
were able to determine similarity measures that correlate well with the gold standard. In 
the observer study, diagnostic accuracies were slightly improved by the presentation of 
similar images for both physician and radiological technologist groups. 
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１．研究開始当初の背景 
本国及び欧米諸国において，乳癌は女性に

起こる癌の中で罹患率第一位である．乳癌に
よる死亡率の低下には早期発見・治療が有効
であり，定期検診の重要さが認められている
が，日本での 40 歳以上の対象者の受診率は
20％以下と非常に低い．受診率を向上させ，

死亡率を低下させるためには，企業や自治体
等による検診の勧奨が必要であるが，定期受
診を継続させるためには医師の負担軽減や
診断精度の向上も非常に重要である． 
これまでに乳房画像の診断を支援するシ

ステムとして，マンモグラフィにおいて乳癌
のサインとなる腫瘤や微小石灰化等を検出
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するシステムが開発され，米国では多くの施
設で実用化されており，その有用性が示唆さ
れている．近年では病巣の検出だけでなく，
見つかった病巣の良悪性鑑別を支援するシ
ステムの研究が進められている． 
そこで注目されているのが，過去の類似画

像を提示する次世代の診断支援システムで
ある．これまでに米国ではいくつかの研究グ
ループが類似画像の研究について取り組ん
でいるが，画像特徴量のみから類似画像を選
択するシステムが多く，読影医の感じる類似
性と異なる場合があった． 

 
２．研究の目的 
 そこで本研究の目的は読影医の感じる類
似という観点を取り込んだ類似画像検索シ
ステムの開発である．また，最近ではマンモ
グラフィもデジタル化が進み，診断も超音波
や MRI 等を含めた総合的な診断が必須とな
っている．そうした読影医の環境と時代にあ
ったシステムの開発を目指した． 
  
３．研究の方法 
 主な研究手順は，データベースの構築，類
似度データの取得，類似画像選択アルゴリズ
ムの開発，アルゴリズムの妥当性と類似症例
の有用性の評価である．まず初めに類似画像
検索に必要な大規模な新しいディジタルマ
ンモグラフィデータベースの構築を行った．
次に，類似画像を選択するための指標となる
い類似度のゴールドスタンダードを決定す
るために，8 名の専門医より腫瘤に関する主
観的類似度のデータを取得した．画像からは
コンピュータ解析により，腫瘤の診断に用い
る特徴量を算出した．特徴量と主観的類似度
をもとに，機械学習により類似度を決定し，
類似画像検索アルゴリズムを開発した．最後
に，検索された類似画像が腫瘤の良悪性鑑別
診断に有用であるか，マンモグラフィ読影認
定医と認定技師に分けて読影実験を行い，
ROC解析を用いて評価した． 
 
４．研究成果 
 本研究では，4 つのディジタルシステムに
より撮影されたマンモグラフィから，腫瘤ま
たは石灰化を含む関心領域を取得した．腫瘤
を含む領域として，270 症例から 550 の関心
領域を得た．本研究の対象として 9 つの病理
組織分類に属し，腫瘤全体が画像に含まれる
378領域を選んだ． 
 9 つの分類それぞれより典型的と思われる
3 領域を選択し，全ての組み合わせについて
専門医 8 名より主観的類似度を取得した．類
似度と病理分類の関係について分析し，基本
的に同分類の腫瘤が類似していると判断さ
れることを確認した．また，嚢胞と繊維腺腫，
硬癌と浸潤性小葉癌と充実性腺管癌，比浸潤

性乳管癌と乳頭腺管癌も非常によく似てい
ることが分かった．それに対して粘液癌は多
様な陰影を持ち，良性腫瘤に類似するものと
悪性腫瘤に類似するものが存在することが
分かった． 
 画像解析により特徴量を取得し，機械学習
を用いて類似度を算出した．多次元尺度構成
法を利用することで，専門医による類似度に
相関の高い類似度を得ることに成功した．ま
た，算出された類似度をもとに類似画像検索
を行うと，検索された画像の病理は検索対象
腫瘤の病理に一致性が高いことを確認した． 
 類似画像の有用性について読影実験を行
い評価した．マンモグラフィ認定医と認定技
師の両グループで，類似画像を提示した場合
に腫瘤の分類精度が向上するという結果を
得た．また，認定技師群ではこの差は統計的
に優位であった． 
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