
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成２５年 ５月１５日現在 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 
本研究では，過去に経験豊富な治療計画者によって計画された類似症例に基づき，ビーム方向
を決定する放射線治療計画支援システムの開発を行った．第一に，画像特徴量に基づき，対象
症例と類似した症例を，81 症例の治療計画データベースの中から自動的に検索した．第二に，
線形レジストレーション法に基づき，類似症例のビーム方向を対象症例に合わせて変形させた．
提案手法を，肺定位放射線治療によって治療された肺癌患者 10 症例に適応し，D95 や肺の平均
線量等の８種類の線量評価指標を用いて評価を行った．提案手法を用いて作成されたプランと，
放射線腫瘍医が手動で作成したプランの線量評価指標を比較した結果，全ての線量評価指標に
おいて有意差がないことを確認できた（p＞0.05）．したがって，提案手法を経験の浅い治療計
画者の教育用ツールとして使用できる可能性を示した． 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
The purpose of this study was to develop a computer-aided method for determination of beam 
arrangements based on similar cases in a radiotherapy treatment-planning database for stereotactic 
lung radiation therapy. First, the five most similar cases were searched, based on geometrical 
features related to the location, size and shape of the planning target volume, lung and spinal cord. 
Second, five beam arrangements of an objective case were automatically determined by registering 
five similar cases with the objective case, with respect to lung regions, by means of a linear 
registration technique. The most usable beam arrangement was selected by sorting the five 
treatment plans based on eight plan evaluation indices, including the D95, mean lung dose and 
spinal cord maximum dose. We applied the proposed method to 10 test cases, by using an RTP 
database of 81 cases with lung cancer, and compared the eight plan evaluation indices between the 
original treatment plan and the corresponding most usable similar-case-based treatment plan. As a 
result, the proposed method may provide usable beam arrangements, which have no statistically 
significant differences from the original beam arrangements (P > 0.05) in terms of the eight plan 
evaluation indices. Therefore, the proposed method could be employed as an educational tool for 
less experienced treatment planners. 
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研究分野：放射線科学 
科研費の分科・細目：放射線治療  
キーワード：治療計画，類似症例検索，画像処理 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
放射線治療の目的は，腫瘍に線量を集中させ，
周囲の正常組織への線量をできる限り低減
させることで，正常組織の障害を発生させる
ことなく，がんを根治または症状を緩和する
ことである．このために，高精度放射線治療
の手法が開発されてきた．定位放射線治療は，
高精度放射線治療の一つで，大線量を腫瘍部
位に限局して短期間に照射するために，治療
効果は大きく，患者への負担が小さい．しか
し，治療計画が不適切な場合，正常組織障害
は甚大となる．また，肺定位放射線治療では，
治療計画に長時間を要するため，治療計画者
の人数が限られた施設では，限られた数の患
者にしか治療を実施することができない．さ
らに，経験の浅い治療計画者の場合，適切な
ビーム配置の決定が困難な場合が多い．放射
線治療計画における経験とは，経験豊富な治
療計画者からの指導または教科書等を用い
て，臨床の現場で繰り返し治療計画を行うこ
とで培われる．このとき，治療計画者は指導
を受けて立案した治療計画のパターンを記
憶し，新たな症例の治療計画を行う際に，記
憶している過去の類似した症例の治療計画
を参考にして対象症例の計画を立案する．し
たがって，対象症例に類似の治療計画症例に
基づき新たな症例の治療計画の立案を支援
するシステムがあれば，治療計画者にとって
有効なツールとなると考えられる． 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，過去に治療計画された類似症例
に着目し，ビーム配置を決定する，放射線治
療計画支援システムの開発を行った．ここで，
ビーム配置とは，ビーム方向だけでなく，ビ
ームの加速電圧，コリメータ角度，ビーム
weight などを含む． 
 
３．研究の方法 
 
３．１ 概要 
 
図 1 に，提案手法の概要を示す．初めに，PTV 
(planning target volume:治療計画体積)，肺，脊
髄に関する画像特徴量を用いて，検索対象症
例との類似度が高い５症例を検索した．次に，
線形レジストレーション法に基づき，類似症
例のビーム方向を変形させることで，検索対
象症例のビーム方向を決定した．最後に，線

量評価指標を用いて提案手法の評価を行っ
た． 
 
３．２ 画像特徴量に基づく類似症例の検索 
 
肺定位放射線治療における腫瘍とリスク臓
器から求められる画像特徴量とは，PTV の位
置，PTV の形状，肺の大きさや，脊髄と PTV
の位置関係である．本研究では，これらの特
徴量を画像特徴量として算出し，特徴量空間
において，対象症例との距離が近い症例を類
似症例と定義した． 
 
３．３ 線形レジストレーション法に基づく
ビーム方向の決定 
 
線形レジストレーション法に基づき，類似症
例のビーム方向を対象症例に位置合わせす
ることで，検索対象症例のビーム方向を決定
した．類似症例の肺領域を検索対象症例の肺
領域に対して位置合わせするための，アフィ
ン変換行列を算出した． 
 
３．４ 提案手法の評価 
 
81 症例の治療計画データベース（右肺：46
症例，左肺：33 症例）と 10 症例のテスト症
例（右肺：3 症例，左肺：7 症例）を用いて
提案手法の評価を行った．テスト症例は全症
例の中からランダムに選択され，治療計画デ
ータベースとトレーニング症例には含まれ
ていない．類似症例は，同側の肺癌症例の中
から検索され，ビーム方向以外の治療計画パ
ラメータ（ビーム weight やウェッジなど）は
類似症例のプランを用いて決定された． 
 
４．研究成果 
 
一般的に，各施設の治療計画データベースは，
経験のある治療計画者が試行錯誤を重ねた，
経験と知識が含まれている．本研究では，治
療計画データベースを用いることで，経験の
ある治療計画者の知識や経験を利用する，コ
ンピュータ支援治療計画システムを開発し
た．提案システムを用いることで，類似症例
に基づく複数のビーム配置を提案すること
ができる．図 1 に対象症例と５つの類似症例
検索の結果を示す．また，図 2 に対象症例の
治療計画と，５つの類似症例から治療計画を
示す．求めた複数のビーム配置の中から有用
なビーム配置を選択するために，線量評価指



標を用いて治療計画の評価を行っているが，
限られた指標では，３次元の線量分布全体を
評価することは難しい．したがって，本手法
を臨床現場で用いる場合には，治療計画者の
考え方に従い，提案手法に基づく複数のビー
ム配置から，適切なビーム配置を選択するこ
とが可能である． 
 肺定位放射線治療は早期の肺癌患者に対
して広く行われている治療法であるが，治療
計画において適切なビーム配置を決定する
ことは難しく，経験の必要な業務である．提
案手法を用いることで，肺定位放射線治療に
おけるビーム配置を類似症例に基づき自動
的に決定することができる．経験の浅い治療
計画者が，経験豊富な治療計画者のデータベ
ースに基づく提案手法を用いることで，肺定
位放射線治療の治療計画のばらつきを低減
できる可能性がある．提案手法は，経験の浅
い治療計画者の教育用ツールとして使用す
ることが可能である． 
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