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研究成果の概要（和文）：喉頭癌および下咽頭癌で放射線治療、放射線化学療法、導入化学療法後の放射線化学
療法など根治目的に放射線治療を受け、治療前と治療開始後4週に拡散強調像とADC mapを撮像された方を対象と
した。畳み込み型ニューラルネットワークと治療中の拡散強調像を 用いて、治療後の再発はAUCで0.767,正診率
は81.0%であった。高リスク群と低リスク群に分類し、 Log-rankテストを行うと、同手法を用いた治療中の拡散
強調像から2年の予後予測であった(P = 0.013)。また、Cox regression解析では深層学習による手法が 2年の予
後予測の唯一の因子であることが分かった(P = 0.016)。

研究成果の概要（英文）：This preliminary study aimed to develop a DL model using DWI and ADC map to 
predict local recurrence and 2-year PFS in laryngeal and hypopharyngeal cancer patients treated by 
curative therapy related to radiotherapy. All patients underwent MR before and 4 weeks after the 
start of radiotherapy. The DL models that extracted imaging features on pretreatment and 
intra-treatment DWI and ADC map were trained to predict the local recurrence within a 2-year 
follow-up. The best AUC and accuracy for predicting the local recurrence in the DL model using 
intra-treatment DWI (DWIintra) were 0.767 and 81.0 %, respectively. Log-rank test showed that 
DWIintra was significantly associated with PFS (P = 0.013). DWIintra was an independent prognostic 
factor for PFS in multivariate analysis (P = 0.016). 

研究分野： 放射線診断
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
畳み込み型ニューラルネットワークと治療中の拡散強調像を用いた場合、治療後の再発はAUCで0.767,正診率は
81.0%であった。高リスク群と低リスク群に分類し、 Log-rankテストを行うと、同手法を用いた治療中の拡散強
調像から2年の予後予測であった(P = 0.013)。また、Cox regression解析では深層学習による手法が 2年の予後
予測の唯一の因子であることが分かった(P = 0.016)。このことは、これまで医用画像と深層学習を用いた研究
では証明されていなかった内容である。また、本研究は他の腫瘍でも同様の方法を使用することができるため、
研究の意義は大きいと思われる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

進行期頭頸部癌に対する化学放射線療法は、25-30%に再発を認める。後療法への早期の切り替

えは、予後の改善や医療コストの低下につながる。これまでの頭頸部癌の治療効果予測因子は

治療前の画一的な評価であり、患者個々に合わせた評価がなされず、十分な役割を果たしてい

ない。近年、医療画像に対して深層学習を用いた治療効果予測、予後予測が行われるようにな

ったが、 治療中の腫瘍の「経時的変化」を捉えた評価・判定の研究は進んでいない。本研究で

は、進行期頭頸部癌の治療前画像と治療中画像を用いて、腫瘍の経時的変化を反映させた深層

学習を行うことにより、治療効果予測および予後予測の新たな評価方法を確立する。  

２．研究の目的 

進行期頭頸部癌の治療前の医療画像と治療中の画像を用いて、腫瘍の経時的変化を反映させた

深層学習を行うことにより、従来の臨床検査や画像診断では評価不十分であった治療効果予測

および予後予測の新たな評価方法を確立すること。  

３．研究の方法 

対象・症例数は、a)喉頭癌または下咽頭癌に対し、2007 年から 2017 年の間に 聖マリアンナ医

科大学病院にて根治的化学放射線療法(シスプラチン+60Gy 以上の放射線照射)が施行された患

者。b)治療前および治療中の M R・CT 検査を施行された患者。治療中の MR・CT 検査は放射線照

射開始後の 1ヶ月に相当する時の施行を指す。c) 訓練データとテストデータに 7:3 の割合で割

り振る。<経過観察・エンドポイント>化学放射線療法終了後 2 年間は 3ヶ月ごと、3から 5年

間は 6 ヶ月ごと、それ以降は 1年ごとに触診や内視鏡などの臨床評価と画像評価にて経過観察

する。生検や切除、内視鏡、CT/MR/PET 検査を用いて確認された再発とする。 <評価項目>a)頭

頸部癌の治療前と治療中の画像から深層学習を用いて治療効果を定量的に予測する。b)治療効

果の予測値から低リスク群と 高リスク群のカットオフ値を求め、3年無病生存率および全生存

率との関連を評価する。評価時には、TNM 分類や喫煙歴を加え、Kaplan-Meier 法および Cox 回

帰分析による単変量および多変量解析を行う。 <深層学習を用いた画像解析・統計解析>プログ

ラミングは python を用い、下記解析は、高性能の Graphics Processing Unit (GPU)を搭載し 

た AI 専用のワークステーションで行う。a)画像から頭頸部癌のトリミングを行い、訓練データ

とテストデータに分割。b)訓練データの中で、 画像の前処理により、データ量を増やす。c) 

再起型ニューラルネットワークによって研究を進めたが、喉頭癌・下咽頭癌治療後の再発・予

後予測に関しては、十分な結果が得られなかった。症例数の少なさが大きく影響し、 さらに前

例にない研究であったため確立したプログラミング、研究手法がなかったことなどが起因した

と思われる。従って、深層学習のアーキテクチャに転移学習した convolutional Neural 

Network(CNN)を用い、治療前および治療中の DWI および ADC map 各々に再発・予後予測評価を

行う方針に変更した。訓練データに対して、ノード数やバッチサイズ、活性化関数などを調整

しながら、深層学習によるモデルを構築する。出力層は 0から 1の確率値として表現され、最

適なカットオフ値を求める。d)テストデータに対して、c)にて構築したモデルを用いて ROC 曲

線を描き、評価を行う。e)テストデータをカットオフ値から導き出される高リスク群と低リス



ク群に分け、Kaplan-Meier 法および Cox 回帰分析による 3年の無病生存率および全生存率を

評価する。  

４．研究成果 

畳み込み型ニューラルネットワークと治療中の拡散強調像(一定の条件を設けた切り取 り画像

内の腫瘍中心部に dot を置いた)を用いた場合、治療後の再発は area under receiver 

operating characteristics curve (AUC)で 0.767、正診率は 81.0%であった。高リスク群と低

リスク群に分類し、 Log-rank テストを行うと、同手法を用いた治療中の拡散強調像から 2年

の予後予測であった(P = 0.013)。また、Cox regression 解析では深層学習による手法が 2 年

の予後予 測の唯一の因子であることが分かった(P = 0.016)。  
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