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研究成果の概要（和文）：近年，診断精度のバラツキの低減を目的としたコンピュータ診断支援法(CAD)

が注目されている．CAD とは，計算機により医用画像を解析・定量化した結果を，医師が「第 2の意見」

として利用するもので，胸部単純写真を用いた研究・開発が進められている．本技術では，同一被験

者の過去・現在という異なる画像間の経時的変化を強調表示し，肺がんや結節状陰影を提示

することによる医師への診断支援のための画像解析法を開発した．  

 
研究成果の概要（英文）：Recently, CAD systems are developed to achieve high accuracy in medical 

processing fields. The CAD system which is obtained by analyzing the medical images can provide as 

“second opinion” to physicians. A temporal subtraction image, which is obtained by subtraction of a 

previous image from a current one, can be used for enhancing interval changes on medical images by 

removing most of the normal structures. In a temporal subtraction technique for 2-D X-ray image, the 

effectiveness is shown through a lot of clinical evaluation experiments, and practical use is advancing. 

In our study, a temporal subtraction technique for thoracic CT Images is developed. 
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１．研究開始当初の背景 

近年，過去及び現在に撮影した医用画像を
対象に，両画像間の差分演算を行うことによ
り，経時的変化を計測するための画像生成に
関する研究が盛んに行われている．特に，胸
部単純X線写真を対象とした２次元ベースで
の研究は大きく進展を成し遂げ，国内外でも
一部の医用画像診断用の製品として組み込

まれるケースもあり，臨床の場でも活用され
ている．これまでの経時差分画像の生成法で
は，過去に撮影された胸部単純画像を，現在
撮影された画像の形状に合うように画像変
形を施し，両画像との差分像を作成する．臨
床医は，例えば半年前に撮影した過去の単純
X 線写真、現在撮影した X 線写真に加え，経
時的変化を強調表示した経時差分画像を同
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時にモニタリングすることにより，この期間
に新たに発症した病変部を比較読影するこ
とが可能なため，小さな病変部も見落とすこ
となく，正確に診断を行うことができる．経
時差分画像を比較読影の際に用いることに
より，淡い病変部や小さな結節状陰影などの
早期発見が可能となり，診断精度の向上，読
影時間の短縮など，診断の効率化が図られ，
QOL(Quality of Life)の高い診断性能が期待
できる．しかし，両画像間の位置合わせを行
う際の精度の問題から，正常構造である血管
影が完全に打ち消されず，その一部が差分画
像上にアーチファクト（虚像）として現れる
ため，読影医師への負担増加や診断精度に影
響を及ぼしており，改善が必要である． 

一方，近年の医療装置の飛躍的な発展に伴
い，肺がんの早期発見を目的とした集団検診
が行われており，これまでの胸部単純 X 線写
真に代わるものとして，マルチスライス CT

画像が利用されるようになった．マルチスラ
イス CT 画像の場合，肺がん検診においては，
１回のスキャンで300枚程度のスライス画像
が生成されており，過去および現在画像を合
わせるだけでも多くの画像を読影する必要
があることから，医師への負担増加と病変部
の見落としが懸念されている．これらの背景
から，3 次元マルチスライス CT 画像を対象
とした経時差分画像の生成アルゴリズムが
要求されているが，3 次元 CT 画像を用いた
経時的差分処理においては，未だ有効な手法
が提案されていない．これは，撮影期間中に
生じる 3次元的な形状変形が複雑であること
から，経時画像間で同一部位が示す位置を正
確に補正することが困難であることが原因
として挙げられる．従来法をそのままマルチ
スライス CT 画像に適用した場合，異常陰影
が強調表示できるものの，正常構造である血
管領域がアーチファクトとして多数存在し
ており，比較読影の妨げになっており，改善
が求められている． 

２．研究の目的 

本申請研究では，3 次元胸部マルチスライ
ス CT 画像に対し，アーチファクトの尐ない
経時的差分画像の生成法を開発する．具体的
には，我々が新たに開発したボクセルマッチ
ング法をさらに改良し，よりアーチファクト
の尐ない画像生成法を開発する．さらに，得
られる経時差分画像から，形状や濃度特徴等
を取り入れ，統計的手法を用いた解析を行い，
結節状陰影やスリガラス状陰影等の異常陰
影の候補領域を抽出し，医師へ提示するため
の診断支援システムを開発する．最後に，提
案法による臨床実験を行い，実用化を図る． 

 

３．研究の方法 

（１）過去・現在の異なる時期に得られる画
像間の位置合わせ法の改良 

本申請研究では，最適な画像の位置合わせ
を行うため，画像マッチング法を用い，シフ
トベクトルを導出する．はじめに，撮影時の
FOV（Field Of View）の変動による経時画像
間のピクセルサイズの相違を，過去画像を体
軸面について線形に拡大，または縮小するこ
とにより補正する．次に，画像変形手法を適
用する肺領域を特定するため，CT値に基づく
閾値処理およびモルフォロジカルフィルタ
を用い，肺領域のセグメンテーションを行う．
以上の前処理により得られた画像を用いて，
過去画像の画像変形量（シフトベクトル）を
画像マッチング法により求める．さらに，シ
フトベクトルを用いて過去画像を変形し，現
在画像から変形した過去画像を差し引くこ
とにより，経時差分画像を求める．平成 20
年度から 22年度に実施した位置合わせ法の
主な概要を以下に示す． 
経時差分画像上には，アーチファクトが多

く存在する．このようなアーチファクトの原
因として，現在および過去画像に存在する正
常組織の大きさ，形状および位置の数ピクセ
ル（ボクセル）程度の相違が挙げられる．こ
れらのアーチファクトは，経時差分画像の画
質を劣化させる要因であり，取り除く必要が
ある．そこで，異なる時期に撮影された両画
像の正確な位置合わせを行うため，我々が考
案したボクセルマッチング法の改良を行う．
改良するボクセルマッチング法では，画像変
形量であるシフトベクトルを現在画像の全
ての位置に対して求めておき，そのボクセル
に対応する過去画像上で，正常構造である血
管領域を構造要素とする，マッチング法の開
発を行う．具体的には，GGVF によるベクトル
集中度を用いた血管構造を求め，両画像間で
血管などの正常な構造要素が存在する箇所
を，構造マッチングを施すことにより除去し，
差分画像上のアーチファクトを低減する． 
（２）経時的差分像を用いた結節状陰影候補
領域の自動抽出法の開発と評価 
経時差分画像の生成法に基づき，異常陰影

の候補領域の抽出法について検討を行った．
さらに，複数の医療機関における臨床実験を
行い，システムの全体的な評価を実施し，そ
の有効性を検証するためのソフトウェアの
開発を行った．開発したソフトウェアを，異
なる CT装置から得られる画像データを基に
経時的差分像を生成し，提案法による差分像
あり・なしによる検出能の違いを評価するた
めの検討を行った． 
 
４．研究成果 
経時的差分像からの結節状陰影の候補領

域を検出するための初期実験として，4 列の
検出器を持つ MDCT スキャナーにより撮影さ
れた 5症例に適用した．実験で用いた各症例
とも，転移性肺がんの発見のため，2 回撮影



 

 

時期を変えてスキャンされたCT画像である．
過去画像と現在画像との撮影時期の差の平
均は，約 3ヶ月である．使用した全てのケー
スで，現在 CT 画像に結節状陰影が新たに多
数出現している．本手法では，現在画像に新
たに出現した結節状陰影の検出を目的とし
ているため，検出対象の結節状陰影は，経時
的差分画像に全て現れていることを前提と
する．本実験で検出する結節状陰影は，直径
3.3[mm]から 57.6[mm]であり，充実型及び含
気型結節状陰影 94個であった． 
本手法を胸部 MDCT 画像に応用して得られ

た結節状陰影の検出精度を調べたところ，直
径 20[mm]以上の結節状陰影については，感度
96.9[%]のとき偽陽性陰影数が 1.2[個/scan]
と良好な結果が得られた．一方，直径 20[mm]
以下の結節状陰影については，感度 85.5[%]
のとき偽陽性陰影数は 16.0[個/scan]であり，
偽陽性陰影数が多い結果となり，その改善が
求められた． 
そこで，位置合わせ精度の向上を図るため，

GGVF (Generalized Gradient Vector Flow)
により血管および陰影の構造情報をベクト
ル場で表現し，そのベクトルの集中度の分布
を考慮することにより，経時的差分画像から
得られるヒストグラムの積分値および FWHM
値は，従来法に比べ，それぞれ 10.4%および
25%減尐した．その一例を図１に示す．同図
(a)および(b)は，それぞれ過去画像および対
応する現在画像で，同図(b)上には，新たに
結節状陰影が出現している(矢印)．同図(c)
は従来法による経時的差分画像で，同図(d)
は本申請研究での成果による経時的差分画
像である．同図(d)から，正常構造である血
管，骨，筋肉などの領域が同図(c)に比べて
効果的に除去され，結節状陰影が強調表示さ
れている． 
 
 
 

 
 
 
 

(a)                  (b) 
 
 
 
 
 
 
       (c)                (d) 

図１ 経時的差分像の例 
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