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研究成果の概要（和文）： 

商品化されている CAD（computer-aided detection）システムは，コンピュータの出力結果
のみを提示する．しかし，その出力結果に至るための論理が読影者に理解されれば，CAD シス
テムへの十分な信頼が得られ，さらなる診断の向上が期待できる．そこで本研究では，マンモ
グラムにおける微小石灰化と腫瘤陰影のカテゴリー判定システムを開発し，その結果の提示方
法が診断精度に与える影響を検討することを目的とする．微小石灰化の判定システムは，検出
された微小石灰化の分布の状態を４つに，形状を４つに分類し，その組み合わせでカテゴリー
を判定する．腫瘤陰影の判定システムは，辺縁の形状解析の結果などを用いてカテゴリーを判
定する．これらのシステムの出力結果の有効な提示方法を検討するために，画像のみ，画像と
カテゴリー，画像とカテゴリーと判定理由，の３種類の提示方法で読影実験を行った．その結
果，カテゴリーのみの提示でも，正解との一致率が向上し，また，カテゴリーのみでなく判定
理由を提示した場合では，読影者間の一致率の変動が減尐することが確認できた． 

 
研究成果の概要（英文）： 

Commercialized CAD (computer-aided detection) systems present only the output of the computer. If 

physicians understand the process for calculating results, they can increase their confidence for CAD 

output. Then, the higher sensitivity will be expected. The purpose of this study is to develop a 

computer-aided classification system on mammograms and to investigate the effective presentation 

method of CAD output. The system for microcalcifications classifies microcalcifications into one of the 

four distribution types and one of the four shape types. Then, the category is defined by combination of 

distribution and shape types. The system for mass categorizes by using mainly shape analysis of mass 

border. Observer study was performed in three modes, only mammogram, mammogram with category 

by CAD, and mammogram with both category and analytical result by CAD, in order to investigate 

effective presentation method of CAD output. As a result, the presentation of the CAD-computed 

category is sufficient to improve accuracy rate. In addition, significant improvements of classification 

performance among physicians are observed. 
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１．研究開始当初の背景 

 1998 年，R2 Technology 社が開発したマン
モグラフィ CAD（computer-aided diagnosis）
システムが米国食品医薬品局（FDA）の認可
を受けた．その後，保険会社による医療報酬
の承認を背景に広く利用さされることとな
り，他の部位の CAD システムも含めて数社の
システムが商品化に成功した．本邦でも R2 
Technology 社の CAD システムが 2000 年に薬
事承認を得て販売を開始したが，その後，撤
退した．これにはいくつかの理由が考えられ，
CAD への理解や知識不足，マンモグラムの画
質，CAD の性能などに大別できる．発売開始
当時は，検診マンモグラフィの導入が始まっ
たばかりであったが，マンモグラフィ検診制
度管理中央委員会の活発な活動により，医学
的な問題点は解決しつつある．しかしながら，
CAD システムの性能面では，(1)医師にとって
不可解な偽陽性が存在する，(2)コンピュー
タの計算結果を示すだけで，その論理が医師
に理解されない，(3)利用する医師のシステ
ムの使い方のトレーニングが不十分である，
の問題点があり，医師の信頼を十分に得られ
ていない． 
 
２．研究の目的 

 前述の問題点(1)に対して，未だ実用化さ
れていない「微小石灰化と腫瘤陰影のカテゴ
リー判定」と「構築の乱れの検出」に関する
システムを開発する．また，問題点(2), (3)
に対して，単にシステムの計算結果を示すだ
けでなく，それを導いた過程を示すことがで
きるシステムを開発し，観察者実験によって
有効性を検討する． 
 

３．研究の方法 

 微小石灰化と腫瘤陰影のカテゴリー判別
方法は既に確立されており，本研究では，そ
の方法の自動化を目指す．まず，微小石灰化
はその形状と分布からカテゴリーが決定さ
れる．よって，形状を微小円形，淡く不明瞭，
多形性・不均一，微細線状・分枝状に，分布
をびまん性・領域性，集ぞく性，線状・区域
性に分類し，その結果を統合してカテゴリー
を判別する．腫瘤陰影のカテゴリー判別では，
辺縁の形状が重要な要素となる．よって，辺
縁を鋸歯形状，浸潤性，スピキュラに分類し
た後，他の要素も含めてカテゴリーを判定す
る． 
 構築の乱れの検出に関しては，線構造の抽
出，集中度を用いた候補領域の抽出，判別分
析を用いた偽陽性削除，の処理からなるアル
ゴリズムを構築した．また，CAD 開発におけ
る最適な識別器の選択基準を明らかとする． 

これらのシステムの出力結果の有効な提
示方法を検討するために，画像のみ，画像と
カテゴリー，画像とカテゴリーと判定理由，
の３種類の提示方法（以下，それぞれ方法 A，
方法 B，方法 Cとする）で読影実験を行った．
微小石灰化の判定理由は，まず，画像上に検
出された微小石灰化とクラスタ，乳頭からの
方向性を表示する．分布と形状は，それぞれ
の可能性を百分率のレーダーチャートで表
示し，最終的なカテゴリーはカテゴリー鑑別
表に基づき表示する．腫瘤陰影の判定理由は，
どの辺縁かを百分率で示す．また，最終的な
カテゴリーまで，カテゴリー判定基準におい
てどのように分岐したかが分かるように提
示する．読影者は，経験の浅い放射線技師と
専門医の２グループである． 
 

４．研究成果 
 経験の浅い放射線技師と医師の結果を，

正解との一致率（kappa 値）と読影者間の一
致率（kappa 値）を微小石灰化と腫瘤陰影に
分けて集計した． 
まず，経験の浅い放射線技師の結果を示す．

正解との一致率では，微小石灰化，腫瘤陰影
ともに，方法 A と方法 B，方法 A と方法 C で
有意差が認められた．また，読影者間の一致
率では，微小石灰化，腫瘤陰影ともに，すべ
ての組み合わせで，有意差が認められた．こ
のことは，初学者にとっては，カテゴリーの
提示のみでも正解との一致率を向上させる
ことができ，また，読影者間の変動を有意に
減尐させるためには，カテゴリーのみでなく
その判定理由も提示することが有用である
ことを示している． 
次に医師の結果を示す．正解との一致率で

は，微小石灰化にすべての組み合わせで有意
差が認められたが，腫瘤陰影では，すべての
組み合わせで認められなかった．このことか
ら，微小石灰化は，カテゴリーのみでなく判
定理由を提示することが一致率の向上に有
効であると言える．一方，腫瘤陰影の結果は，
CAD なしでもカテゴリーの判定精度が高かっ
たことによると推測される．また，読影者間
の一致率では，腫瘤陰影の方法 Bと方法 Cに
有意差が認められたことから，腫瘤陰影では
カテゴリーの提示のみよりも判定理由も提
示した方が読影者間の変動を減尐させるこ
とができると言える． 
これらから，初学者には，カテゴリーの提

示のみでも正解との一致率を向上させるこ
とができ，また，読影者間の変動を有意に減
尐させるためにはカテゴリーのみでなくそ
の判定理由も提示することが有用であるこ
とが明らかとなった．また，経験の浅い放射



線技師であっても，CAD を用いるとカテゴリ
ーの正確度が医師のレベルに近づく可能性
があるといえる． 
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