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研究成果の概要（和文）：近年CTの普及により診断用の放射線被曝が増加している。そのため、被曝低減技術の
研究が求められている。我々はmassive-training artificial neural network (MTANN)と呼ばれる機械学習技術
を用いて低線量CTで撮影した画像を通常線量で撮影したCTと同等まで画質改善が可能かどうか検討した。
通常線量CT画像と低線量CTをMTANNで画質改善を行った仮想通常線量CT画像では肺結節の検出能は同等であっ
た。この技術によりCT撮影の放射線線量を約90%低減できる可能性がある。

研究成果の概要（英文）：We developed a radiation dose reduction technology based on massive-training
 artificial neural network (MTANN) that learned to convert mDCT images to higher-dose-like CT 
images; thus term vHDCT technology. Our purpose in this study was to investigate and compare nodule 
detectability in mDCT with our vHDCT technology and that in low-dose CT (LDCT) in lung cancer 
screening (LCS).
Detectability of solid nodules in vHDCT obtained with our MTANN technology at an mD level (0.2 mSv) 
would be comparable to that of LDCT (2.0 mSv); thus 90% dose reduction was achieved.

研究分野：放射線診断

キーワード： 機械学習
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１．研究開始当初の背景 
（1）CT は現代の医療の中でも最も重要な診
断機器の一つであるが、CTの増加に伴い、診
断用の放射線被曝が増加している。診断用の
放射線被曝によりがん発生の危険性が増加
しているとの報告もあり、CT において放射線
被曝低減技術の研究は重要な課題のひとつ
である。 
 
（2）低線量で撮影された CT 画像では、画像
ノイズが増加するために低および高コント
ラスト分解能が低下し画質の劣化を招くた
め、画質を修復する工夫が必要である。研究
協力者のイリノイ工科大学の鈴木賢治氏が
開発した大規模学習ニューラルネットワー
ク（Massive training artificial neural 
network: MTANN) を用いることで低線量 CT
における劣化した画質を修復できる可能性
がある。 
 
２．研究の目的 
大規模学習ニューラルネットワーク
（ Massive training artificial neural 
network: MTANN)にあらかじめ、通常線量 CT
画像と通常より低い線量 CT 画像を学習させ
ることにより、低い線量 CT 画像のみから仮
想の通常線量 CT 画像を作成することが可能
である。この MTANN を用いて作成した仮想通
常線量 CT画像の診断能が標準線量 CT画像と
遜色ないことを証明することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
（1）肺癌検診で標準線量 CT）と低線量 CT が
撮影された 755 人のうち、結節を有する 22
人と有さない 20人（計 42人）を対象とした。
結節を有する 22 人は 1 または 2 結節有して
おり、計 24 結節を有していた。結節のサイ
ズは 6-27mm であった。 
 
（2）CT 装置は 320 列 CT (Aquilion One, 
Toshiba, Japan)を使用した。撮影条件は標
準 線 量 CT は 120 kVp, automatic 
tube-current control with 22 noise index, 
0.5 mm x 80 detector row, 1.39 pitch factor, 
2 mm reconstruction slice thickness and 
interval とし、低線量 CT では tube-current
を 5 mAs とした。実効線量は標準線量は約
2.0mSv、低線量は約 0.2mSv であった。 
 
（3）MTANN はあらかじめ、肺ファントムを用
いて通常線量 CT画像と低線量 CT画像の学習
を行った。学習した MTANN により低線量 CT
画像の画像修復を行い、仮想通常線量画像を
作成した（次図）。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
（4）3人の放射線診断専門医が標準線量画像
と仮想通常線量画像をランダムに読影し、
receiver-operating-characteristic (ROC)
解析を用いて肺腫瘍の検出能を検討した。 
 
４．研究成果 
（1）左側から通常線量 CT 画像、低線量 CT
画像、仮想通常線量 CT 画像を提示する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
低線量 CT 画像は線量不足により通常線量 CT
画像と比較してノイズやアーチファクトが
多くなるため、読影しづらくなり、結節も同
定しづらくなる。 
しかし、MTANN による仮想通常線量 CT 画像で
はノイズやアーチファクトが軽減され、結節
の同定が容易となる。 
 
（2）平均の area under the ROC curve(AUC)
値はそれぞれ標準線量画像で 0.84 ± 0.02 
(standard deviation)、仮想通常線量画像で
0.86 ± 0.05 であった。両者には有意差は認
められなかった。 
ROC curve を提示する。青線が通常線量 CT 
線量 CT 画像、赤線が仮想通常線量 CT 画像の
ROC curve である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
（3）仮想通常線量画像の肺腫瘍検出能は標
準線量画像のそれと同等の結果であった。
MTANN による画質改善を行うことで被曝線量
を約 90%軽減できる可能性がある。 
 
（4）現在被曝低減技術には逐次近似画像再
構成法をはじめとする様々な方法があるが、
これらを使用するには高額な機器やソフト
ウェアが必要となる。また、再構成時間も長
くかかってしまう。今回我々が使用した
MTANN は普通のパソコンでも使用可能であり、
一度学習させれば修復時間も数秒と短時間
で処置が可能である。さらには従来とは全く
異なった被曝低減方法であるため、従来との
方法と組み合わせることでさらに被曝が低
減できる可能性があると考えている。 
 
（5）ただし、肺結節の診断では検出能のみ
ならず、内部性状など質的診断も重要な CT
の役割である。 
 
左側から通常線量 CT 画像、低線量 CT 画像、
仮想通常線量 CT 画像を提示する。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
仮想通常線量 CT画像では低線量 CT画像と比
較してノイズやアーチファクトは軽減され、
結節の同定は容易となるが、通常線量 CT と
比較すると結節の内部性状も変化し、質的診
断が難しくなることがある。 
今後は検出能のみならず、質的診断能も向上
させるべく MTANN による低線量 CT 画像の画
質修復技術の向上を目指し、研究を進めてい
く必要がある。 
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