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研究成果の概要（和文）：4名のマンモ認定医師、15名のマンモ認定技師を観察者として左右の内外斜位方向
（MLO）の30枚の乳房画像を用いて視線計測を行った。また、 4名のマンモ認定医師、23名のマンモ認定技師を
観察者としてMLO画像と頭尾方向（CC）画像合計16症例の乳像画像を用いて視線計測を行った。観察者は画像全
体を観察し病変が存在する領域を予測したのち、MLO画像では左右対称性、乳腺の濃度勾配を確認するため、病
変が存在する領域の左右、上下方向に視線を動かし、CC画像ではMLO画像で疑った領域と乳腺組織が多く存在
し、発生頻度が高い、外側の左右方向に視線を動かしながら、病変の位置の確認や正常または異常を区別してい
た。

研究成果の概要（英文）：We performed a gaze-tracking measurement for four mammography expert 
radiologists (MRs) and 15 mammography technologists (MTs) on 30 mammograms of the left and right 
mediolateral oblique (MLO) direction. In addition, we performed the gaze-tracking measurement for 
four MRs and 23 MTs on total of 16 cases in MLO and craniocaudal (CC) images. After observers 
searched whole image, while doubting whether a lesion exists, next, to confirm the bilateral 
symmetry and the density gradient of the mammary gland. we assumed that they would search in the 
lateral and vertical direction on MLO image. In addition, we assumed that the region suspected on 
MLO images and region presented many mammary gland tissues and increased occurrence frequency on CC 
image. Finally, we assumed that observers conformed a position of lesion and distinguished normal 
and abnormal lesion.

研究分野：医歯薬系
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　乳房画像における腫瘤や微小石灰化などの異常陰影と乳腺組織などの正常組織の識別が大変難しいため、放射
線科医が病変を見落とす可能性がある。そこで、マンモ認定医師、マンモ認定技師の読影時の視線の動向を視線
計測器にて測定することで、観察者が乳房画像上のどのような箇所に注視し、どのように視線を動かしながら、
正常、異常を区別しているかを明らかにすることができた。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
乳がんリスクが高い 30 代から乳房撮影、超音波検査などを受診することが進められており、
特に、乳房撮影では、左右の内外斜位方向（MLO）や頭尾方向（CC））からの 2方向撮影が推奨
されている。しかし、腫瘤や微小石灰化などの異常陰影と乳腺組織などの正常組織の識別が大
変難しいため、放射線科医が病変を見落とす可能性がある。 
視線計測器を用いて、乳房画像や胸部単純 X線画像上の腫瘤状陰影を見つけるまでの時間や
視線の動かし方について報告されている。しかし、放射線科医がどのように視線を動かしなが
ら読影を行い、正常・異常を識別しているのかという物理的な指標の報告は少ないのが現状で
ある。 
 
２．研究の目的 
本研究では、視線計測器を用いて、乳房画像における症例間の違いや観察者間などの違いに
ついて関心領域内の停留時間や関心領域間の移動回数を用いて検討を行った。 
 
３．研究の方法 
（1）平成 28年度から平成 29 年度 
Mammographic Image Analysis Society(MIAS)の無料画像データベースの左右の内外斜位方向
（MLO）画像から、石灰化や明確な限局性腫瘤など 6種類の異常陰影が左右どちらかの中間領域
に存在する異常症例 15枚と正常症例 15枚計 30 枚を観察試料として選択した。1枚の MLO 画像
のマトリックスサイズ 2048×1024，256 階調であり，観察試料として同一患者の左右の MLO 画
像をモニタ上に同時に表示できるように設定し，観察時の照度（30 lux 程度）、ウィンドレベ
ル、ウィンド幅は固定とした。15名の検診マンモグラフィ撮影認定診療放射線技師免許取得者
（マンモ認定技師）、4名の検診マンモグラフィ読影認定医師（マンモ認定医師）を観察者とし
た。 
観察者に対して、合計 30枚の画像に対して 1症例あたり 20秒間で観察（視線を測定）して
もらった後、図１に示すように、左右の MLO 画像上の上部、中間、下部領域別、画像全体に対
して、病変の有無に関して自由スケール（視覚的指標）に記入してもらい、シェーマ上に病変
の位置も記入してもらった。次に、図 2に示すように、左右の上部，中間部，下部領域におけ
る停留時間と関心領域間の移動回数を求めた。 

 

（２）平成 29年度から平成 30 年度 
Digital Database for Screening Mammography (DDSM)の無料画像データベースの左右の内外
斜位方向（MLO）画像と頭尾方向（CC）画像において、スピキュラなど４種類の腫瘤状陰影が左
右どちらかの中間領域付近に存在する異常８症例と正常８症例、合計 16症例を観察資料とした。
1 枚の MLO、CC 画像のマトリックスサイズ 1920×1080、256 階調であり，観察試料として同一
患者の左右のMLOまたはCC画像をモニタ上に同時に表示できるように設定し，観察時の照度（30 
lux 程度）、ウィンドレベル、ウィンド幅は固定とした。23 名のマンモ認定技師、4名のマンモ
認定医師を観察者とした。 
観察者には 1症例あたり MLO 画像(20 秒)、CC 画像(10 秒)、MLO 画像(10 秒) の順番で観察（視
線を測定）してもらった。また、MLO 画像を観察した後に、左右の MLO 画像上の上部、中間、
下部領域別、画像全体に対して、病変の有無に関して自由スケール（視覚的指標）に記入して
もらい（図１）、同様に CC 画像を観察した後に、自由スケールに記入してもらった（図 3 B）。
次に、図 3 A に示すように、左右の内側、外側における停留時間と関心領域間の移動回数を求
めた。 
 

 
図 2 MLO画像における関心領域 

 
図 1 MLO画像における視覚的指標 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４．研究成果 
（1）平成 28年度から平成 29 年度 
 図 4 は，マンモ認定医師とマンモ認定技師における各関心領域の停留時間を示す．図 4に示
すように，左側の中間領域に病変が存在する症例では，他の領域に比べ，両者とも停留時間が
長かった．また，マンモ認定医師，マンモ認定技師の真陽性における停留時間は真陰性に比べ，
それぞれ 4.4 秒，3 秒程度長かった．図５に示すように，真陽性における視線の移動回数に関
しては、マンモ認定医師の場合、病変が存在する領域の上下、左右方向に視線を動かし、マン
モ認定技師の場合は、マンモ認定医師に比べ、画像全体を満遍なく視線を動かしていた。また、
真陰性における視線の移動回数に関しては、マンモ認定医師、技師とも画像全体を満遍なく動
かしていた。 
（２）平成 29年度から平成 30 年度 
図6は1回目のMLO画像とCC画像におけるマンモ認定医師とマンモ認定技師の停留時間を示
す。図 6に示すように、両者とも L-M 領域における真陽性の停留時間は真陰性に比べて長く、
統計学的有意差が認められた。また CC画像における左側の外側（L-O）領域において上記と同
様の傾向がみられた。しかし、病変が存在していない領域における真陽性の停留時間は、真陰
性の停留時間と類似しており、統計学的有意差は認められなかった。 
図７は CC 画像における真陽性と真陰性のマンモ認定医師とマンモ認定技師の視線の移動回
数を示す。図 7に示すように，両者に大きな違いは認められなかったが、真陰性の内側の左右
方向においてマンモ認定医師とマンモ認定技師に統計学的有意差が認められた。 
 
以上のことより、マンモ認定技師は、MLO 画像では、左右対称性、乳腺の濃度勾配を確認す
るため、病変が存在する領域の左右、上下方向に視線を動かし、CC画像では、MLO 画像で疑っ
た領域と乳腺組織が多く存在し、発生頻度が高い、外側の左右方向に視線を動かしながら、病
変の位置や正常または異常を区別していたと考える。 

 
 

 
図３ CC画像における視覚的指標と関心領域 

 

図 4 MLO画像における各関心領域内の停留時間 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 CC 画像における移動回数 

図 5  MLO 画像における移動回数 

 

図６ 1回目の MLO 画像と CC 画像における各関心領域の停留時間 
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