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研究成果の概要（和文）：肺がんは死亡原因の第一位になっており，社会的問題になっている．本研究では，鑑
別診断で撮像するPET/CT画像と，確定診断で撮影する顕微鏡画像を用いて，多数の特徴量（イメージングバイオ
マーカー）を算出し、肺疾患を高い精度で診断できる技術を開発することを目的とした．本研究では、まず肺疾
患患者の画像データを収集し、特徴量の算出を行い、それらに基づき機械学習法で肺結節の良悪性や組織型分類
を行う。検証の結果、複数の画像を組み合わせることで分類精度が向上することが確認された。

研究成果の概要（英文）：Lung cancer has become the leading cause of death and has become a social 
problem. The purpose of this study was to develop a technology that can diagnose lung diseases with 
high accuracy using PET/CT images taken by differential diagnosis and microscopic images taken by 
definitive diagnosis. In this study, we first collected image data of lung disease patients. Then, 
the image features are calculated from them, and the benign/malignant classification of the lung 
nodule and the histological classification of the lung cancer are performed based on the calculated 
image features using a machine learning method. As a result of the evaluation, it was confirmed that
 the classification accuracy was improved by combining a plurality of images.

研究分野： 医用画像処理、人工知能
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
PET/CT画像のような放射線画像と、病理画像を対象とした深層学習の研究は多数行われているが、それらを組合
せた研究は実施例が極めて少ない。本研究は深層学習や統計的手法を駆使した診断支援処理を実現しようとした
ものであり、学術的な意義がある。また、画像診断を専門としない主治医にとって，本研究で算出できるように
した画像バイオマーカーは病変部の特徴を把握しやすく，予後判定や治療方針の決定にも活用できる．これらの
技術によって肺がんの早期診断や正確な診断が実現する可能性が高く、患者のQOL向上や医療費の削減につなが
る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

肺がんは日本人の死亡原因の第一位になっており，社会的問題になっている．現在，広く実施され

ている胸部 X 線撮影や CT 撮影によるがん検診では肺がんの代表所見である結節がしばしば発見され

る．その後，結節の良悪性を評価する鑑別診断が行われ，悪性が疑われた場合には，病変部の組織や

細胞を採取して疾患を特定する確定診断が行われる．鑑別診断においては PET/CT 撮影がよく利用さ

れ，PET 画像から得られる代謝情報と CT 画像から得られる病変の形態に関する情報を基に，放射線

科医によって画像診断が行われる．しかし，大量の画像と医学的知識，経験に基づき診断を行う必要が

あるため，その診断精度は医師のスキルによってバラツキが生じる問題がある．確定診断においては，

病変部の組織や細胞を採取し，病理医によって良悪性および肺がん細胞の組織型などを決定するが，

細胞の形態には多様性があり確定診断が困難な場合も多い．さらに，病理診断時に事前情報として得

られるものは文字ベースの所見データのみであることが多く，病理画像以外の情報を用いた総合的な

判断は困難である．これらの診断時に使用する画像データをさらに有効活用するために，画像からバイ

オマーカーに類した定量的情報を抽出し，診断や治療に活用する検討が米国ならびに本邦で始まって

いる．画像バイオマーカーを用いることで，より正確な鑑別診断ならびに確定診断が実現できる．しかし

現状では PET/CT 画像や病理画像を用いた肺結節の定量解析や診断支援に関する技術の開発はあ

まり進んでいなかった． 

 
２．研究の目的 

本研究では，鑑別診断で撮像する PET/CT 画像と，確定診断で撮影する顕微鏡画像を用いて，医

師の知識に基づく情報処理と深層学習(Deep Learning)によって疾患の特徴を表す画像バイオマーカ

ー（定量データ）を算出し，それらを機械学習法によって統合することで，高い精度で疾患を分類できる

技術を開発することを目的とした． 

 
３．研究の方法 

1) 画像データベースの構築 

分担研究者の所属する大学病院にて，肺結節の精密検査を行う際に収集した PET/CT 画像および

病理画像を抽出した．  

2) 肺がん診断プロセスのモデル化 

放射線科医や病理専門医が PET/CT 画像や病理画像を用いて，どのように診断を下しているかを客

観的に解析し，肺結節の良悪性や組織型を診断するプロセスをモデル化した．例えば，胸壁の引き込

みが強くスピキュラパターンが観察される結節は肺腺がん（悪性）である可能性が高い，等の知識情報

をモデルに加えた． 

3) 診断モデルに基づく画像特徴量算出手法の開発 

  上記のモデルに基づき，PET/CT 画像から結節の診断に必要な形態的および機能的特徴量を２５種

類抽出した．  

4) 深層学習による特徴量算出手法の開発 

病理画像には多数の細胞が映し出されているため，個々の細胞について特徴量を算出することは難

しい．また，上記 3)の診断モデルに基づく特徴量以外にも医師が気付かない特徴が画像に含まれてい

る可能性がある．そこで，深層学習によって特徴量を自動的に算出した．深層学習法として，脳の認知

プロセスにヒントを得て開発され，画像認識処理にて良好な識別精度を有する畳み込みニューラルネッ

トワークに注目する． このネットワークの中間層では画像の特徴が抽出・圧縮された状態となっているた

め，畳み込みニューラルネットワークの入力層に病理画像，PET/CT 画像を入力し，その中間層から数

値データを取り出し，特徴量とした．  



5) 統計的手法を用いた特徴量の統合による画像バイオマーカーの生成ならびに自動分類処理 

診断モデルに基づく画像特徴量と深層学習により得た画像特徴量を多変量解析手法等により圧縮し，

画像バイオマーカーとした．そして，それらの結果から結節の良悪性を機械学習法によって分類する手

法を開発した． 

6)妥当性評価 

画像データベースを用いて肺結節の良悪性鑑別処理を行い，ROC 曲線を作成することで，本手法

の有効性を評価した． 

 
４．研究成果 

1) PET/CT 画像と病理画像の組み合わせによる肺疾患の分類 

 PET/CT 画像と病理画像を併用した際の肺疾患の良悪性の分類について，分類精度を表す ROC 曲

線を図１に示す．結果より CT 単体(Az= 0.68)，PET/CT 単体(Az=0.76)で分類するよりも病理画像を組

み合わせた結果のほうが良好な分類精度(Az=0.87)が得られた． 

  

    

(a)ROC 曲線                      (b)ROC 曲線下面積(Az) 

図 1 分類性能の評価結果 

 

2) 病理画像の自動分類 

 本研究に関して，上記成果に至るまでにいくつかの検討を行なっている．その一例として，病理画像

を用いた良悪性鑑別処理や，肺がん組織型の自動分類処理の開発があげられる（図２）．それぞれで

十分な分類精度が得られたが，PET/CT 画像と病理画像の処理で共通する課題は学習データの数量

不足である．画像の分類には畳み込みニューラルネットワークを使用しており，大量の画像データが必

要となる．そこで，学習データを増加させるために敵対的生成ネットワークで仮想的に CT 画像や病理

画像を大量に生成し畳み込みニューラルネットワークの学習データとして利用し検討を行い，畳み込み

ニューラルネットワークの分類精度が向上することを確認した． 

 

 

図２ 畳み込みニューラルネットワークによる病理画像の自動分類 
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