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研究成果の概要（和文）：近年乳がん検診におけるマンモグラフィと超音波検査の併用の有用性が認識されてい
る．しかし，検査が増えると読影医の負担が増加する．本研究は診断効率の向上を目指し，両検査の照合を簡単
に行えるよう，病変または病変を疑う領域に対して，画像解析を行い有用な情報を提示する診断支援システムの
開発を目的とした．
診断の参考となる参照画像の検索では，マンモグラフィまたは超音波画像の単独より，両者を用いることで，よ
り診断に有用な参照画像の選択が可能となった．また，全乳房自動超音波スキャン画像より，自動的に病変を検
出する手法の開発に取り組んだ．これにより，マンモグラフィとの自動対応付けの可能性が期待できる．

研究成果の概要（英文）：It has been considered that use of both mammography and ultrasonography is 
effective for breast cancer screening. However, multimodality screening will increase radiologists’
 workload. This study aims to develop a computer-aided diagnosis system for multimodality breast 
image reading for improving diagnostic efficiency.
For retrieving reference images that can be useful for diagnosis of new lesions, more relevant 
images could be selected by use of both mammograms and ultrasound images than by single modalities. 
We have also investigated the automated lesion detection on automated whole breast volume scans. The
 result of the automated detection can be used for automatic assignment of corresponding lesions on 
mammograms and ultrasound images.

研究分野：医用画像処理
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１．研究開始当初の背景 
 現在我が国における乳がん検診には，一般
的にマンモグラフィが用いられており，通常
のリスクを持つ女性に対する乳がんによる
死亡率の低下に有用とされている．しかし，
一般的にアジア人の女性は乳腺濃度が高く，
また日本人女性は乳がんの罹患年齢が欧米
に比べて低いこともあり，超音波検査が併用
されることも少なくない．近年行われた，マ
ンモグラフィ検診に超音波検査を付加する
ことの有用性を検証した大規模な試験では，
併用の有用性が示唆され，今後併用がスタン
ダードとなる可能性がある． 
 一方，近年欧米では自動スキャナにより全
乳房の 3次元ボリュームデータを取得する超
音波装置が注目を集めており，検診への適用
が進みつつある．米国では高濃度乳腺の女性
に対し，その事実とリスクについて知らせる
義務を課した条例が導入されており，検診で
の超音波検査の使用が進むことが予測され
る． 
 検査の併用により，診断医の読影負担はま
すます増える．特に，ボリュームスキャンで
は，片乳房あたり数百～数千スライスの画像
が生成されるため，読影時間の延長が懸念さ
れる．これまでに，画像読影の補助のための
コンピュータ支援診断の研究がすすめられ，
マンモグラフィでの有用性が認められてい
る．超音波検査に関しては，研究が進んでい
るが，両者の併用時の読影を支援するシステ
ムの開発が望まれる． 
 
２．研究の目的 
 そこで，本研究の目的はマンモグラフィと
乳腺超音波検査の併用読影を支援するコン
ピュータ支援診断システムの開発である．例
えば，片方の検査で見つかった病変または病
変を疑う領域に対して，もう一方の検査画像
での対象領域を解析し，画像から得られる情
報や参照症例を提示することにより，診断精
度と診断効率の向上を支援することを目指
した． 
 
３．研究の方法 
（１）マンモグラフィと超音波画像の両方を
用いた病変の良悪性鑑別と類似画像検索 
 初めにマンモグラムと超音波画像上の対
応する腫瘤病変のデータベースを作成した．
参照となる類似した症例を検索するために，
そのゴールドスタンダードとなる類似度を，
乳房画像の専門読影医より取得した．マンモ
グラムに関しては，これまでの研究ですでに
取得していたため，同症例の超音波画像につ
いて類似度を取得し，その後一定期間を置い
て併用読影時の類似度を取得した．超音波単
独読影については 9名，併用読影については
7名の専門読影医から協力を得た． 
 それぞれの画像から特徴量を計算し，機械
学習により画像特徴と読影医による類似度
の関係を学習させ，未知の画像に対する類似

度を決定した．類似度をもとに診断対象の画
像に対して参考となる画像の検索を行い，検
索された画像と対象画像の病理の一致率を
適合率として評価した． 
 
（２）全乳房自動超音波スキャンにおける腫
瘤の自動検出 
 マンモグラフィと全乳房超音波スキャン
における病変を自動対応づけし，両者の比較
を容易にするための技術開発を行った．初め
に全乳房自動ボリュームスキャンのデータ
ベースを構築し，腫瘤の位置を確認した．次
に，画像解析により腫瘤の自動検出を行った．
辺縁のエッジ情報をもとに腫瘤の強調を行
う集中度フィルタを利用し，初期検出を行っ
た．初期検出では多くの偽陽性候補が同時に
検出されるため，その削減のために人工知能
技術を用いた深層畳み込みニューラルネッ
トワークを利用して腫瘤と偽陽性候補の分
類を行った． 
 
４．研究成果 
（１）初めに読影医による主観的類似度を評
価した．主観的類似度を用いて画像検索を行
った結果，超音波画像を対象としたときにマ
ンモグラフィと同様に高い適合率で画像検
索ができた．また，併用読影時の類似度を用
いた場合にさらに適合率が上昇したことか
ら，併用読影による類似度が有用であること
が分かった．（図 1） 
 

 

図 1 主観的類似度を用いた検索画像の適
合率 

 

図 2 機械学習により得られた類似度を用
いた検索画像の適合率 



 次に主観的類似度を用いて機械学習によ
る類似度を決定した．超音波画像単独の場合，
マンモグラフィよりわずかに適合率が高か
った．また，両者を用いた場合，さらにわず
かに適合率が上昇した．いずれも約 80％の高
い適合率で画像検索ができ，機械学習により
得られた類似度を用いて検索された参照画
像は，診断に有用な可能性があることが示唆
された．（図 2） 
 
（２）全乳房超音波スキャンにおける腫瘤の
自動検出法を検討した．初期検出では 88％の
腫瘤を検出することが可能であったが，非常
に多くの偽陽性候補も検出された．深層学習
を用いた偽陽性削除では，約 10％の検出率の
減少で，63％の偽陽性候補を削減することが
可能であった．今後手法の改良と，パラメー
タの最適化，症例数の追加を行うことにより，
更なる精度の向上が期待できる．自動検出結
果を用いることにより，マンモグラフィで見
つかった病変との対応付けが容易になり，併
用読影の効率化に貢献できる可能性がある． 
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