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研究成果の概要（和文）：研究成果としては，コンピュータ支援診断（CAD）システム開発に関して，びまん性
肺疾患や肺結節やCT大腸内視鏡画像などに対するCADとして，深層学習を用いたアルゴリズムの開発をおこなっ
た．肺癌に対するCADとして経時差分画像を用いた肺癌の検出手法の開発や術後肺機能評価のための気流シミュ
レーションモデルの開発をおこなった．また伸展固定肺標本を対象として高精度な三次元表面構造データを取得
して，医学生や研修医の臨床教育や外科手術のシミュレーション用に表面構造情報を保持した三次元臓器モデル
の作成をおこなった． 

研究成果の概要（英文）：As a research result, we developed algorithms using deep learning as 
computer-aided diagnosis (CAD) for images of diffuse lung diseases, lung nodules, and CT 
colonoscopy, etc. We also developed a CAD algorithm for lung nodule detection using temporal 
subtraction images as CAD for lung cancer, and developed an airflow simulation model for 
postoperative lung function evaluation. 
In addition, we obtained high-precision 3D surface structure data for fixed lung samples, and 
created 3D organ model with surface structure information for clinical education of medical students
 and residents and simulation of surgery.

研究分野： 医用画像工学技術や人工知能技術を用いたコンピュータ支援診断に関する研究
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果としては，肺結節やびまん性肺疾患，またCT仮想内視鏡などを対象としたコンピュータ支援診断
（CAD）システムの研究・開発に取り組み，特にディープラーニングに技術を利用することによりロバストで精
度の高いアルゴリズムを開発した．また3Dスキャナの画像とCT画像を融合することにより，臨床教育や手術支援
を目的とした伸展固定肺標本を作製した．
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１．研究開始当初の背景 
新学術領域「計算解剖」において，計算解剖モデルを用いた CAD システムの臨床評価の成果
に対して高い評価を得た．多元計算解剖モデルは，これを空間軸，時間軸，機能軸，病理軸に
拡張・発展させたものであり，従来の計算解剖モデルとは比較にならないほど膨大な情報量を
有するため，多元計算解剖モデルが有する潜在的能力を利用して構築された CAD システムの
診断能力は従来の CAD システムを凌駕できると考えられ，CAD システムの技術的・臨床的
評価に対して大規模多元症例データベースを用いて遂行し，その結果をフィードバックして
CAD システムの能力を飛躍的に高めるためることができるという着想を得た． 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，空間軸，時間軸，機能軸，病理軸の観点を含む大規模な症例データベースの
作成と，それから得られる大規模画像を用いて工学的・臨床的（シーズ・ニーズ）視点から CAD 
システムの評価・改良を行い，臨床での運用に耐えうる CAD システムを構築することであっ
た．これらは新学術領域「計算解剖」(平成 21～平成 25)に多元性を持たせるように発展させた
ものであり，大規模多元症例データベースが持つ潜在的な情報量を適切に発掘することにより，
人体の総合的理解による高度な CAD システムの構築が可能になると考えられた． 
 
 
３．研究の方法 
本研究課題においては空間軸，時間軸，機能軸，病理軸に基づいて多元化された計算解剖モデ
ルを用いてコンピュータ支援診断（CAD）システムを構築し，その臨床評価および臨床展開をめ
ざした．空間軸，病理軸，機能軸からはびまん性肺疾患を対象とした CAD の研究開発，病理軸，
機能軸，時間軸からは肺癌にたいする結節検出や経時差分画像処理，さらには術後肺機能評価
法のためのシミュレーション技法の開発をおこなった．また時間軸，病理軸からはオートプシ
ー・イメージング画像に対する CAD の研究として死後経過時間推定の研究をおこなった．また，
新しいモダリティの開発として三次元スキャナを用いて臓器三次元データの習得と CT 画像の
融合による臓器モデル作成をおこなった． 
 
 
 
４．研究成果 
びまん性肺疾患や肺結節や CT 大腸内視鏡画像などに対する深層学習を用いたコンピュータ支
援診断（CAD）アルゴリズムの開発などをおこなった．さらに教師なし学習やごく少数のラベル
付きデータのみを用いる半教師あり学習の手法による画像データの水増しに関する手法による
アノテーションデータの作成をおこなった．肺癌に対する CAD として経時差分画像を用いた肺
癌の検出手法の開発や術後肺機能評価のための気流シミュレーションモデルの開発をおこなっ
た．また，オートプシー・イメージング画像に対する CAD としてミニブタの経時撮影 CT画像の
テクスチャ情報を用いた死後経過時間推定アルゴリズムの開発をおこない，今後の人体への応
用の可能性を示した．三次元スキャナを用いた臓器モデルの作成に関しては，さらに臓器表面
構造に着目して剖検臓器の三次元スキャナを用いた表面画像データ収集をおこなった．本研究
においては伸展固定肺標本を対象として高精度な三次元表面構造データの取得に成功しており，
表面画像データと CT画像のレジストレーションにより，表面構造情報を保持した三次元臓器モ
デルの作成をおこなった．このような三次元モデルは医学生や研修医の臨床教育や外科手術の
シミュレーションにおいて有用であると考えられた． 
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