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研究成果の概要（和文）：MDCT から得られる高精細な三次元画像データを用いて，外科的・内

科的治療支援のための統合的なコンピュータ支援診断（CAD）アルゴリズムの開発をおこなった．

疾患の対象としては，特発性間質性肺疾患や塵肺などのびまん性肺疾患や肺癌などの限局性肺

疾患を扱った．基礎的な CAD アルゴリズムとして，肺の解剖学的構造の抽出・同定をおこなう

アルゴリズムの開発をおこない，応用的なアルゴリズムとして，これらを用いた CAD アルゴリ

ズムを開発した． 

研究成果の概要（英文）：We have developed an integrated computer-aided diagnosis (CAD) 
system of pulmonary diseases for internal and surgical treatments using MDCT images. We 
targeted diffuse lung diseases such as idiopathic interstitial lung diseases and 
pneumoconiosis, and localized lung diseases such as lung cancer. As basic CAD algorithms, 
we have developed algorithms of extracting and identifying lung structures. We have 
developed applied CAD algorithms using such basic CAD algorithms.
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１．研究開始当初の背景 
肺疾患を対象としたCADシステムに対しては
臨床現場からの強い期待があるにもかかわ
らず実用機の開発は遅々としてすすんでい
ない．これは，現在研究されている CAD シス

テムが主として，肺癌などの肺の腫瘤性疾患
を対象とした単機能システムであることに
原因がある．実際の診療においては，びまん
性疾患などの種々の疾患も含めて総合的な
画像診断支援が必要であり，これらを統合的
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に診断して客観的かつ定量的情報をセカン
ド・オピニオンとして提供することが，実際
の臨床現場で使用するCADに対しては求めら
れている． 
現在のCADの機能として特に不足しているも
のに，びまん性肺疾患に対する診断支援機能
があるが，実用的なシステムはまだ存在しな
い．びまん性肺疾患は，肺全体に陰影が分布
する疾患で，画像上の陰影のパターンが多彩
なことが特徴であり，胸部画像診断を専門と
する放射線科医にとっても診断が困難な疾
患であり，特発性間質性肺炎，慢性閉塞性肺
疾患（COPD）,塵肺症など非常に多くの臨床
的に重要な疾患が含まれている．びまん性肺
疾患の診断においては，肺腫瘤性疾患と同じ
く形態情報の解析が重要な場合（特発性間質
性肺疾患など），機能情報の解析が重要な場
合（COPD など）がある．さらに，塵肺症にお
ける大陰影など，びまん性肺疾患であっても
腫瘤性病変に関する診断が重要な場合もあ
る．日常臨床でびまん性肺疾患の診断は重要
であり，治療支援のための CADシステムは腫
瘤性疾患とびまん性疾患を統合的に診断支
援することを可能とすべきであると考えら
れる 

２．研究の目的 
本申請は，外科的・内科的治療支援のために，
多列検出器型 CT（MDCT）装置から得られる高
精細な三次元画像データを用いて肺の腫瘤
性疾患だけではなく，びまん性疾患を含めた
診断を統合的に支援するコンピュータ支援
診断（Computer-aided Diagnosis: CAD）シ
ステムを構築することを目的とする．このこ
とを可能とするために，CAD アルゴリズムの
開発や評価のための大規模症例データベー
スの構築をおこない，解析結果もまたデータ
ベースに蓄積することによりアルゴリズム
開発や臨床研究・教育目的に広く利用可能と
する．また，CAD の効率的開発や臨床におけ
る CADの容易な使用を可能とするための統合
的診断支援三次元画像ビューアを開発する． 

３．研究の方法 
（１）MDCT 画像を用いた肺疾患の統合的診断
支援システムの構築のためには，まず肺の解
剖学的な構造を抽出・同定するためのアルゴ
リズムの開発をおこなう．具体的には，肺の
気管支や血管を抽出するアルゴリズムや，肺
葉さらには肺区域を分割するためのアルゴ
リズムの開発をおこなう． 
（２）（１）で開発されたアルゴリズムなど
を利用して，びまん性肺疾患や肺癌などの限
局性肺疾患に対する診断支援アルゴリズム
の開発をおこなう．びまん性肺疾患において

は，びまん性陰影の鑑別や塵肺の鑑別などに
関するアルゴリズムの開発をおこなう．限局
性肺疾患に関しては肺小結節の鑑別に関す
るアルゴリズムの開発をおこなう．また肺機
能の解析に関しては，COPD（慢性閉塞性肺疾
患）を対象としたアルゴリズムの開発をおこ
なう．手術支援に関しては，肺癌の外科手術
支援を目的とした区域切除同定や術後肺機
能予測に関するアルゴリズムの開発をおこ
なう． 

４．研究成果 
本課題では，外科的・内科的治療支援を目的
として，びまん性肺疾患や肺の腫瘤性疾患な
どに対するCADシステムの構築をおこなった．
この中で特に力をいれたびまん性肺疾患に
対する CADシステムの構築である． 

図１ 

図 1 は，胸部 CT 像から高精度に気道領域を
抽出する手法である[雑誌論文①]．この手法
では，一般化空洞強調フィルタ(図 1a)と呼ば
れる空洞領域を強調するフィルタを用い，気
道の狭窄や変形に依らずに5次分岐程度の比
較的細い気管支まで抽出可能とした．図 1b
に胸部 CT 像に対して一般化空洞強調フィル
タを適用した結果を示す．図 1b-1 中の矢印
で示した箇所に気管支が存在する．一般化空
洞強調フィルタにより，気管支領域が選択的
に強調されていることが確認できる(図
1b-2)．提案手法により，高精度に気道領域
を抽出することが可能となった(図 1c)． 

図 2 



図 2 は，びまん性肺疾患の高分解能 CT 画像
における典型的な6種類の陰影パターンの分
類の手法である[雑誌論文②]．本手法では
Bag-of-features に基づく手法を用いた．ま
ず，3 次元の関心領域で大量のローカル特徴
量を計算し，次に事前に求めた codebook（学
習用の関心領域から算出したローカル特徴
量のクラスタの中心)と照合し，ローカル特
徴量が各クラスタに属する頻度（ヒストグラ
ム）を求めた．最後にこの頻度を特徴量とし
てサポート・ベクターマシーン(SVM)の識別
器に入れ，関心領域での陰影パターンの識別
をおこなった．3,009 個の 3 次元関心領域を
用いた評価実験によれば，認識率が 93.18%
となり，既出の 4種類の手法に比べて，提案
手法の方が最良であることを示された． 

図 3 

図 3は，代表的なびまん性肺疾患である塵肺
に対する CAD アルゴリズムである[雑誌論文
③]．日本における管理区分においては，塵
肺は粒状影のサイズと頻度に基づいて4つの
タイプに分類される．塵肺にはさまざまのサ
イズの結節があり，これらの抽出精度を改善
するためにヘッセ行列の固有値に基づくフ
ィルタを設計した．本手法においては，最初
に大結節を抽出し，次に残りの小結節の抽出
と擬陽性削除をおこなった．SVM の入力ベク
トルの生成のためにBag-of-featuresに基づ
いた手法を採用し，175 の HRCT 像を用いた評
価実験によれば 90.6%という良好な識別結果
を得た． 
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