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研究成果の概要（和文）：経時差分画像は現在画像から過去画像を差し引くことにより得られる差分画像で、胸
部単純X線写真に関してはすでに臨床応用されているが、CTではミスレジストレーションアーチファクトが多い
ため経時差分画像の臨床応用は実現化していない。我々は、ボクセルマッチング法を改良し、generalized 
gradient vector flow 法とシフトベクトルの平滑化を行う経時差分画像システムを考案し、CT経時差分画像の
画質改善を行った。本手法を用いた読影実験を行った結果、本手法を用いることで読影時間は延長させることな
く、肺小結節や早期肺癌の検出能は向上した。

研究成果の概要（英文）：Temporal subtraction (TS) technique is one of the coputer-aided-diagnosis 
techniques in which a previous image is subtracted from a current image so that interval changes are
 enhanced. We have developed a TS method in successive CTs using a new local matching technique to 
determine local shift vectors based on a vector convergent index from generalized gradient vector 
flow algorithms in order to significantly reduce misregistration artifacts. The novel CT temporal 
subtraction method can assist the radiologists’ interpretation for early lung cancer showing 
ground-glass opacity and small lung nodule detection without considerably extending the reading 
time.

研究分野：放射線科学
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１．研究開始当初の背景 

近年，過去及び現在に撮影した医用画像を

対象に，両画像間の差分演算を行うことによ

り，経時的変化を計測するための画像生成に

関する研究が盛んに行われている．経時差分

画像とは，現在画像から過去画像を差し引く

ことにより得られる差分像で，過去に撮影さ

れた胸部単純画像を，現在撮影された画像の

形状に合うように画像変形を施し，両画像と

の差分像を作成する．現在撮影した単純 X線

写真に加え，経時的変化を強調表示した経時

差分画像を同時にモニタリングすることに

より，新たに出現した肺病変の検出が容易と

なり，小さな病変も見落とすことなく，より

正確に診断を行うことができる．この経時差

分画像は胸部単純 X線写真を対象とした 2次

元ベースでの研究は大きく進展を成し遂げ，

医用画像診断用の製品として組み込まれ，臨

床の場でも活用されている． 

現在，肺癌は臓器別癌患者死亡率の一位で

あり，死亡者数は年々増え続けている．肺癌

の早期発見と正確な診断は重要な臨床課題

であり，画像診断法としては，胸部単純 X線

写真に代わるものとしてマルチスライス CT

が利用されるようになっている．マルチスラ

イスCT画像の場合，肺がん検診においては，

１回のスキャンで 250～300 枚程度のスライ

ス画像が生成されており，過去および現在画

像を合わせると一症例で500枚以上の多数の

画像を読影する必要があることから，読影医

師への負担増加と疲労による診断能低下が

懸念されている．これらの背景から，マルチ

スライス CT 画像を対象とした経時差分画像

の生成アルゴリズムが要求されているが，CT

画像を用いた経時的差分処理においては，撮

影期間中に生じる形状変形が複雑なことか

ら，経時画像間で同一部位が示す位置を正確

に補正することが困難であり，未だに臨床応

用可能な手法は確立されていない． 

 

２．研究の目的 

アーチファクトを大幅に減少させる精度

の高い CT 差分画像作成アプリケーションを

開発し，「胸部マルチスライス CT 画像におけ

る経時差分画像システム」の臨床的有用性を

検討して，実用化を目指す． 

 

３．研究の方法 

我々はボクセルマッチング法をさらに改

良し，generalized gradient vector flow 

(GGVF)法を差分画像作成に利用した．ボクセ

ルマッチング法で3次元空間内のボクセル同

士の演算を行って類似の高いボクセル値を

参照し, GGVF法を利用して血管および陰影の

構造情報をベクトル場で表現してそのベク

トルの集中度の分布を考慮することにより,

従来の経時差分法で問題となっているアー

チファクトを大幅に減少させることができ

る．この新たな 3次元胸部マルチスライス CT

画像における経時差分画像システムの臨床

的有用性を評価するために，1)CT ですりガラ

ス影を有する早期肺癌の検出能、2)2cm 以下

の充実性肺結節の検出能、を評価する読影実

験を行った． 

胸部マルチスライス CT 画像は過去 5 年以

上の蓄積がある臨床のデジタルデータから

選定した．読影実験の観察者は多数の経験豊

富な放射線診断専門医と経験の浅い臨床研

修医で，評価方法は連続確信度法を用いて，

読影者はモニタに表示された胸部マルチス

ライス CT 画像や経時差分画像を見て病変の

有無を判断し，病変と判断した場合はその部

位を画像上にチェックするとともに，同じ画

像上に表示された確信度マーキング用ダイ

アログのライン上に診断確信度をマーキン

グした．経時差分画像を表示した場合と表示

しない場合の試験結果の比較を jacknife 

free-response receiver operating 

characteristics (JAFROC) 解析を用いて行

い，経時差分画像システムを使用した場合と



使用しない場合で、診断能に差があるか否か

を検討した．また，オリジナルの胸部マルチ

スライス CT 画像単独での読影に要する時間

と本経時差分画像システムを利用した場合

の読影時間を独立観察試験にて比較検討し，

本経時差分画像システムが読影効率にもた

らす影響について検討した． 

以上の目的とする実験を終えた後，本経時

差分画像システムの有用性と肺結節の部位，

サイズ，CT 所見，背景の病態,手術で得られ

た病理組織所見等を分析することで，本シス

テムがどうような臨床の場で有用かを考察

した．さらに，本システムの偽陽性や偽陰性

の原因について再評価し,システム性能向上

を図った． 

 

４．研究成果 

 CT ですりガラス影を有する早期肺癌の検

出および2cm以下の充実性肺結節の検出につ

いて,いずれも「胸部マルチスライス CT 画像

における経時差分画像システム」を使用する

ことで、全ての観察者の診断能が向上した． 

充実性肺結節の検出については,経験の少な

い読影者により有用で,特に病変が肺血管に

隣接して存在する場合に有用であった．一方,

すりガラス影を有する早期肺癌の検出につ

いては経験年数に関わらず, 診断能が有意

に向上し,経験の少ない読影者が本システム

を用いることで,経験豊富な放射線診断専門

医が本システムを用いないで診断するレベ

ルまで診断能が向上した．また,本システム

を利用することで解析画像は増加するが,読

影時間は延長せず,読影効率を落とすことな

く,診断精度は向上した． 

 以上の読影実験を行う中で,アーチファク

トの少ない経時差分画像を表示するため,局

所領域のみに限定した有限要素法による位

置合わせ法やFree Formed Deformation (FFD)

を用いた非剛体位置合わせ法の開発などを

行って,システム性能の向上を図った． 
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