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1． はじめに 

我々は胸部 CT 画像からの肺結節自動抽出にお

いて，可変 N-Quoit フィルタ（Variable New 

Quoit Filter, 以下 VNQ）[1]と正値集中度リング

フィルタ（Positive Convergence Index Ring 

Filter, 以下 PCR）という 2 つのフィルタを用い

て第一段階結節候補領域の検出を行うことを提

案している[2]．しかし，このように 2 つのフィ

ルタを段階的に用いることは効率的であるとは

言い難い．そこで本研究では，VNQ と PCR を

統一化した新たなフィルタの作成を試み，それ

によって従来よりも少ないコストで肺結節抽出

を行うことを目指す． 

 

2．原理 

2．1 肺結節抽出第一段階処理 

 肺結節抽出の第一段階処理で用いられるVNQ

は，画像の濃度の差に着目したフィルタである．

注目点の周りにリング状の検査領域を設定し，

領域内の各点と注目点間の濃度差の最大値を出

力とする．一方，PCRフィルタは画像の濃度勾

配を利用したフィルタである．注目点の周りに

ドーナツ状の検査領域を設定し，領域内の各点

から注目点方向に向かっている最急勾配寄与率

値を求める． 

2．2 フィルタ統合化の理論 

 VNQとPCRの2つのフィルタを統一化し，濃度

情報と濃度勾配情報を一度に取得できるフィル

タを作ることが我々の理想である．しかし，両

者の統合には以下の問題がある． 

①前処理フィルタが同一ではない，②計算領域

は共にリング状ではあるがリング幅が大きく異

なる，③リング半径についても可変，固定と決

定方法が異なる 

 

 

 

 

 

 

 

つまり，統合にあたっては前処理および計算

領域の共通化が課題となる．①については，

VNQの前処理である濃度重み付き距離変換

（ Gray-weighted Distance Transform, 以 下

GWDT）がPCRの前処理としては不適切である

ことが後述の実験3.1にて証明された．このよう

に，両者を単純に統合化することは困難である

ことから，どちらか一方のフィルタを基本とし，

もう一方を改良もしくは新たな形に置き換える

方法を取ることが有効であると考えられる．

PCRは現時点で最新かつ最良の性能を持つフィ

ルタであり，これに手を加えても有益なブレイ

クスルーは期待できない．よって，PCRを基本

としてVNQを新たな形に置き換えることを本研

究の目的とする． 
2．3 提案手法 

2.2で述べた問題を解決すべく，VNQに代わるフ

ィルタとして，濃度差を利用した順序論理フィ

ルタ（Amplitude Difference Index Ring Filter, 

以下ADR）を提案する．フィルタの概略図を図1

に示す．注目点Pの周りにリング状の検査領域D

を設定し，領域内の各点と注目点間の濃度差の

中央値を出力とする．濃度差の最大値を出力と

するVNQはその性質から外れ値を出力としてし

まうリスクを有するが，ADRは中央値を出力と

することにより常に安定した値を得ることが出

来ると期待される． 

 
図 1：ADR の概略図 

 

3．実験 

3．1 PCRの前処理にGWDTを使用 

 PCR の前処理として GWDT を適用し傾向を
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見ることで，VNQ と PCR の前処理を同一化す

ることが可能であるかどうかを探る．実験対象

は VNQ 出力値が 100 以上である異常陰影 193

個と正常陰影 16010 個を含む全 183 症例とし，

原画像に 5×5 メディアンフィルタ，17×17 ト

ップハット，閾値 30 の GWDT を順に前処理と

して適用する．この画像に対して PCR を適用し，

VNQ 出力値と PCR 出力値との関係を観察する．  

 3．2 ADR と PCR の併用 

 VNQ をあらかじめ使用せず，ADR と PCR の

二つのフィルタを組み合わせて性能評価を行う．

原画像に前処理として 5×5 メディアンフィルタ

を適用し，ADR と PCR を順に適用する．ここ

で，全異常陰影における ADR の最小値は 40 で

あることが準備実験において判明したので，本

実験では ADR 出力値が 40 以上の点に対しての

み PCR を適用し，計算コストの削減を図る．各

フィルタのパラメータは，ADR は半径 9，PCR

は内半径 3 外半径 9 とする．また，PCR 適用時

には胸壁付近 15[pixel]の範囲のみ 5×5 位置ずれ

考慮を行う[3]．  

 

4．結果・考察 

4．1 PCRの前処理にGWDTを使用 

 実験結果を散布図にし図 2 に示す．図 2 より，

異常陰影と正常陰影が重なって分布している部

分が多々あるので両者を分離することは困難で

あると考えられる．よって，PCR の前処理とし

て GWDT を使用することは適切ではないと判明

した． 

4．2 ADR と PCR の併用 

 ADR 出力値 40 以上という条件下では，一症

例につき約 15000 個，全 183 症例では合計約

2800000 個の点が検出された．これらを 1000 個

おきにプロットし，散布図に表したものを図 3

に示す．図 3 より，異常陰影と正常陰影がある

程度まとまって分布しているため，識別直線に

より両者を分離することが可能であると思われ

る． 

 

5．まとめ 

本研究では VNQ と PCR の統合化を目的とし，

まず前処理の同一化が可能であるか否かの検証

を行った．その結果，VNQ の前処理である

GWDT は PCR の前処理としては不適切である

ことが判明した．このことから，PCR フィルタ

を基本として VNQ を新たな形に置き換えるとい

う方針を取るべきであることがわかった．そこ

で，VNQ に代わる新たなフィルタとして，濃度

差を利用する ADR を提案した．ADR と PCR を 

 
図 2：前処理に GWDT を適用した場合の散布図 

 

 
図 3：ADR と PCR を併用した場合の散布図 

 

併用することにより，VNQ を使用せずとも異常

陰影と正常陰影を効率的に分離することが可能 

であることが判明した． 

本研究ではADRのパラメータをPCRの最良条

件と同一化して実験を行ったが，今後はADRの

パラメータを変化させて実験を行い，フィルタ

性能を引き出すために最良なパラメータを求め

る予定である．また，そのパラメータが症例デ

ータに依存するのか否か，またそれはどの程度

の依存であるのかを検証するため，様々な症例

データを使用し実験を行なっていく．さらに，

各フィルタを現在の2次元から3次元へ拡張し，

3DCTによって得られる画像からも肺結節を検出

できるようにすることも視野に入れている． 
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