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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，肺がんが疑われる結節に関して，その成長の予測と良悪性判定を，
胸部CT画像から得られる結節状陰影の画像特徴から実現することである．結節の成長速度の指標は，腫瘍倍加時
間（Volume Doubling Time : VDT）がよく用いられる．したがって，VDTと関連がある画像特徴量を深層学習を
用いて抽出することを目的とした．また，画像特徴から結節の良悪性を判定するために，畳み込みニューラルネ
ットワークを利用たAutoEncoderを用いて解析を行い，その良悪性鑑別に関する可能性を明らかにする．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to predict the growth of nodules suspected of 
being lung cancer and to determine whether they would be benign or malignant based on the image 
features of nodule obtained from chest CT images. Volume Doubling Time (VDT) is often used as a 
measure of nodule growth rate. Therefore, we aimed to extract image features related to VDT using 
deep learning. In order to determine whether a nodule was benign or malignant from the image 
features, we analyzed the features using AutoEncoder, a convolutional neural network, to identify 
the possibility of differentiating between benign and malignant nodules.

研究分野：放射線医学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
肺がんの早期発見は，結節状陰影の検出とその悪性度の予測が重要である．これは医師の高度な経験に基づいて
行われる操作であるが，その定量解析を医師の見地から実現し，深層学習を用いて不偏的な画像特徴量を抽出す
る方法を明らかにした内容である．データベースの拡充が世界的な課題である中，本研究者のみが構築できた世
界で唯一といえるデータベースを新たに構築し，定量画像解析が結節状陰影の鑑別に有益であると結論づけた有
意義な内容である．

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 令和元年の統計では，肺がんによる死亡者数は男性 53,338人（第 1位），女性 22,056人（第
2位）であった．肺がんの罹患率は年々増加傾向にあり，今後も高齢化に伴い増加していくこと
が予想される．肺がんのがん細胞が直径 1cm になるには 10 年から 15 年程かかるといわれ，
1cm を超えると成長速度が急激に増加する傾向があるといわれており，肺がんの成長速度の推
定が治療方針の決定や患者の予後予測において重要となる．肺がんは特に早期の発見と治療開
始が予後に直結するため，できるだけ早期に悪性度を推定し，経年変化の中で起こるわずかな変
化を定量的に評価する手法の開発が望まれている． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，肺がんが疑われる結節に関して，その成長の予測と良悪性判定を，胸部 CT
画像から得られる結節状陰影の画像特徴から実現することである．結節の成長速度の指標は，腫
瘍倍加時間（Volume Doubling Time : VDT）がよく用いられる．したがって，VDTと関連があ
る画像特徴量を深層学習を用いて抽出することを目的とした．また，画像特徴から結節の良悪性
を判定するために，畳み込みニューラルネットワークを利用た AutoEncoderを用いて解析を行
い，その良悪性鑑別に関する可能性を明らかにすることとした． 
 
３．研究の方法 
 VDT と関連がある画像特徴を抽出するために，まずは畳み込みニューラルネットワークで抽出
する画像特徴が，VDT の値と関連があるかを調査した．深層学習モデルの学習は，画像枚数や学
習回数を適宜変更して，様々な条件で実施した．そのために，悪性であるとされた 32 症例の結
節に関して，画像を入力として VDT を出力する深層学習ネットワークを構築し，その出力を正解
と比較した． 
図１は用いる画像とネットワークの例である．入力画像は 64x64x64 画素で３次元的に切り出
された結節領域である．４分割交差検証によってネットワークの学習と評価を行った． 

図１ 用いる畳み込みニューラルネットワークの構造と入力画像の例 
 

 
図２ ４分割交差検証による VDT の推定結果（横軸：真値．縦軸：推定値） 

 
図２はその推定結果の分布である．交差検証におけるそれぞれの真値との差の平均は 289 日，
218 日，400 日，235 日であった．高い精度で推定できた結節も存在し，画像特徴量と VDT の関
係は認められた． 
 この結果を踏まえて，畳み込み型 AutoEncoder を用いて画像特徴量を抽出し，得られる画像特



徴から結節の良悪性鑑別を行った．図３は用いた AutoEncoder の構造である．得られた画像特徴
量を，サポートベクターマシン（Support Vector Machine:SVM），ランダムフォレスト（Random 
Forest：RF）に入力し，良悪性鑑別の精度を ROC 解析によって評価した．その結果，SVM と RF か
ら得られた良悪性鑑別に関する ROC 曲線下面積（AUC）は，それぞれ 0.95 と 0.92 であった． 
 

図３ 画像特徴量の抽出に用いた AutoEncoder 型畳み込みニューラルネットワークの例 
 
 
４．研究成果 
 深層学習を用いて胸部 CT 画像から抽出する画像特徴は，結節の成長や良悪性鑑別に関連する
画像特徴量として利用できる可能性が示された．これらの画像特徴量は，機械学習によって定量
的に抽出される値であるため，抽出の方法論が確立できたといえる．一方で，画像データの不足
が顕著であり，特に VDT の計算は，同じ結節に関して少なくとも２回の精密な体積計測が必要で
あるため，そのデータの拡充および定量的な体積計測方法に関する方法論の確立が重要である．
なお，VDT と良悪性の関係および VDT の変化の研究成果は，国際論文誌への投稿を完了した． 
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