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研究成果の概要（和文）：　CT，MRI，PET/CTのマルチモダリティ画像情報による体幹部の形態・機能情報の計算解剖
モデルを利用して胸腹部の主要疾患（がん(肺がん，肝がん，大腸がん)，慢性閉塞疾患(COPD)，心血管・リンパ節疾患
，骨粗鬆症）を対象にした存在・鑑別診断を支援するコンピュータ支援診断システムを研究開発することを目的とする
．大規模マルチモダリティ画像データベースの構築を進め，マルチモダリティ画像を活用して定量的な形態情報，経時
変化情報，機能情報と臨床・病理診断結果や再発・死因の予後追跡情報の体系的な解析に基づく計算解剖モデルの研究
開発を進めた．

研究成果の概要（英文）： The purpose of this research project is to develop computer-aided diagnosis (CAD)
 systems that enables very early detection and treatment for cancers and lifestyle-related diseases by usi
ng multimodal images. The goal of the research and development in this project was to reach a level of whi
ch the effectiveness of new CAD technologies can be reasonably proven and clinically tested for ensuring t
hat practical application can be carried out. At the same time, this project contributes to construct fund
amentals of computational anatomy research area through the organically-combined research progress with A0
1 group which performs fundamental research of computational anatomical models and A03 group which aims at
 clinical development of the computational anatomy. We have constructed the database integrated multimodal
ity images with diagnostic results and developed clinical CAD systems that meet the needs of clinical prac
tice.
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１．研究開始当初の背景 
 我が国において胸腹部の主要疾患である
がん(肺がん，大腸がん，肝がん)，慢性閉塞
疾患(COPD)，心血管・リンパ節疾患，骨粗鬆
症による重篤な健康被害の発生は社会的に
大きな問題となっている．胸腹部疾患の治療
成績向上のためには，早期発見・早期治療が
早急に確立されることが切望されている．
我々は，肺がんを中心とした胸腹部の主要疾
患のコンピュータ支援診断システムの開発
を進めている（仁木登：招待論文 肺がん CT
検診のコンピュータ支援診断の展開，電子情
報通信学会論文誌 , Vol.J91-D， No.7，
pp.1715-1729，2008）．この実用化には，疾患
の形態的・機能的な画像特徴解析と臨床・病
理診断結果や再発・死因の予後追跡情報を定
量的に関連づけた疾患の体系化が不可欠で
ある．胸腹部疾患の存在診断・鑑別診断技術
の関連研究として，胸部診断支援技術の技術
開発が進められているが，大規模データを用
いた疾患の形態的・機能的な画像特徴の解析
による定量的な根拠に基づいた存在診断・鑑
別診断技術の開発にはまだ至ってない． 
 本学術領域の計算解剖学の基礎に関連す
る研究班と緊密に連携し，体幹部の形態・機
能情報の計算解剖モデルの積極的に導入す
ることにより，体幹部臓器の胸腹部疾患の超
早期発見のための存在診断・鑑別診断技術が
創出され，難治がんの診断精度の飛躍的向上
が期待できると考え，本研究を申請するに至
った． 
２．研究の目的 
 本計画班では，計算解剖モデルを応用した
コンピュータ支援診断システムの研究開発
を行う．このため本研究では，CT，MRI，
PET/CT のマルチモダリティ画像情報による
体幹部の形態・機能情報の計算解剖モデルを
利用して胸腹部の主要疾患（がん(肺がん，肝
がん，大腸がん)，慢性閉塞疾患(COPD)，ア
スベスト曝露疾患，心血管・リンパ節疾患，
骨粗鬆症）を対象にした存在診断・鑑別診断
を支援するコンピュータ支援診断システム
を研究開発する．十分な臨床評価によって実
証し，医師の診断能の飛躍的な向上を可能に
する診断支援技術として臨床現場で活用さ
れることを目指す． 
３．研究の方法 
 本研究は，体幹部の形態・機能情報の計算
解剖モデルを利用して胸腹部の主要疾患を
対象とした診断・治療を高度に支援するコン
ピュータ支援診断システムの実用化を目指
す。このために個人情報保護法に準拠してCT
画像をベースにして MR 画像・PET/CT 画像
の大規模マルチモダリティ画像データベー
スを構築する．これを利用して胸腹部臓器の
高性能な存在診断アルゴリズム，鑑別診断ア
ルゴリズムや高性能術前計画・術後評価アル
ゴリズムを研究開発し，これらを装置化して
臨床応用をする．これらの研究課題は，（１）
大規模マルチモダリティ画像データベース

の構築，（２）画像診断装置の特性評価と汎
用性，（３）計算解剖モデルを用いた超高性
能存在診断・鑑別診断エンジンの研究開発，
（４）高機能柔軟診断用ユーザインターフェ
ィスの研究開発，（５）プロトタイプシステ
ム構築とその実用化に向けた臨床評価であ
る．この研究推進には医工学領域の連携が不
可欠であり，研究組織は国立がん研究センタ
ーを中心に多医療施設の胸腹部診断・治療を
専門とする医学者，マルチモダリティ画像の
定量的解析を専門とする工学者を中心に研
究課題別に開発チームを構成し，４カ月に１
度のペースで合同会議を開催して連携を密
にして研究開発を推進した． 
４．研究成果 
 本研究の主な成果は次の通りである． 
（１）大規模マルチモダリティ画像データベ
ースの構築  
 研究開発用データベースの構築環境を整
備し，医療施設の倫理審査委員会の承認を得
て 8つ医療施設で運用実施を進めた．胸腹部
画像及び経過画像を蓄積し，診断結果と併せ
てデータ検索可能である． 
（２）画像診断装置の特性評価と汎用性   
 CT 検診においては受診者の被曝線量と画
質の関係の把握は重要な課題である．被曝線
量の測定にはファントムに電離箱線量計や
熱蛍光線量計を装着して実施されるが，検診
時に問題となる受診者の表面線量分布の推
定には精度が不十分であった．そこで，高性
能なフィルム線量計を構成して受診者の表
面被曝線量と画質との関連を解析するため
の手法を確立した．撮影条件が計算解剖モデ
ル構築に与える影響の評価法として利用が
示唆された． 
（３）計算解剖モデルを用いた超高性能存在
診断・鑑別診断エンジンの研究開発   
①高分解能３次元 CT 画像から胸腹部の異常
部位を検出するための高精度臓器セグメン
テーション法として，健常者の肺構造と比べ
て変動のある臓器構造の解析法を開発した．
正常例 40症例，異常例 40症例に適用した抽
出精度は，それぞれ 91.2%, 89.7%の性能を示
し，計算解剖モデル構築に不可欠な多様な肺
疾患の定量的な記述に有効な手段となるこ
とを示した． 
②多様な肺がん候補陰影の定量的な解析に
基づく計算解剖モデルの開発を進め，限局性
陰影、非限局性陰影、肺気腫疑いの強い低い
CT 値の領域を呈する領域や胸水・胸膜病変
を３次元的に識別して抽出する機能を開発
した．低線量胸部 CT画像（80症例）に適用
した結果，検出精度99.3%（5mm以上の陰影），
拾いすぎ個数は１症例当り 5.61 個という高
い検出能を達成した．多数の肺がん症例を用
いて CT 画像ヒストグラムの計算解剖モデル
を構築し，統計的評価により予後予測に役立
つことを示した．この技術開発により従来と
比べて精度の高い鑑別診断が確立できる可
能性が示唆された． 



③肝がん・大腸がん・心血管疾患の診断支援
コア技術の開発を進めた．肝臓の術前画像診
断の中心的情報源である造影 CT 画像の血管
系に焦点を当てた胸腹部臓器の定量解析法
の研究を進め，肝臓脈管系（門脈，肝動静脈，
胆管）の精緻な解析が高精度な肝臓領域の解
析を導く結果を得て統計的手法などを利用
した検出結果と比較して格段に検出精度が
優れることを実証した．肺血栓塞栓症を対象
とした検出法の開発を進め､従来法の造影CT
画像から血栓の位置を直接検出するのでは
なく侵襲性の少ない非造影 CT 画像を用いて
肺血栓塞栓症の特徴の計算解剖モデルとし
て肺動脈主幹部の肥大を記述する手法を提
案し，肺血栓塞栓症を検出する手法の開発を
進めその有効性を示した．腹部において、低
線量マルチスライス CT 画像を用いた大腸が
ん（ポリープ）の検出の基盤記述としてその
計算解剖モデルとなる大腸がん解剖学的構
造の定量的な記述法を開発した． 
④胸部 3次元 CT画像から椎体中心軸に沿っ
た構造と脊柱管中心軸に沿った構造の計算
解剖モデルを構築し，椎体形状と BMD の測
定により骨粗鬆症疑いの検出法を開発した．
526 症例に適用した性能評価の結果，椎体骨
折の検出精度は感度 99.24%，特異度 98.39%
と高精度な検出法となることを実証し，胸腹
部 CT による骨粗鬆症疑い検出に期待できる
ことを示した． 
（４）高機能柔軟診断用ユーザインターフェ
ィスの研究開発 
 計算解剖モデルを利用した肺がん，肺気腫
等の胸部疾患検出の GUI 機能を備えたプロ
トタイプシステムを開発した．現在，国立が
ん研究センター等の医療機関にプロトタイ
プシステムを設置し，システム機能の評価を
実施して専門医の評価によって改良を重ね、
現在安定したシステムとして稼働している． 
（５）プロトタイプシステム構築とその実用
化に向けた臨床評価 
 肺がんCADeプロトタイプシステムの限局
性陰影・非限局性陰影・胸水などの多様な早
期肺がんの検出精度の評価実験を進めた．低
線量 CT 画像テストデータに適用した性能検
証結果，限局性陰影に関して検出精度 99.3%
（5mm 以上の陰影）、拾いすぎ個数は１症例
当り 5.61個という高い検出能を達成した．こ
のシステムを国立がん研究センター・東京予
防医学協会等において前向き研究を実施し
て検出精度向上のための改良を進めた． 
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