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1．はじめに 

現代の日本において、がん（悪性腫瘍）は高

齢者の死因の３分の１を占めるとも言われてい

る。がんの治療には早期発見・早期治療が重要

であることから、全身を一度の検査で診断でき、

かつ早期の段階の小さながんを発見できる、PET 

(Positron Emission Tomography ） と CT 

(Computed Tomography)を組み合わせた PET-CT

画像診断が医療現場で広く用いられている。 

PET 検査は、がん細胞が活動する際、糖を多く

取り込む性質を利用してがんを発見する。FDG

（Fluorodeoxyglucose）という放射性ブドウ糖

を体内に注射したのちに FDG の集積具合を撮影

し、横断面（スライス）画像群を専門医（読影

医）が精査することで、異常な集積、すなわち

がんの候補となる領域を検出する。PET 検査によ

って得られる画像は、スライスが 300 枚程度連

なったものである。これらの画像一枚一枚から

小さな異常まで見落とさないように精査し、集

積が生理的なものか異常なものかを判断するこ

とは、読影医の高度な技術を必要とし、負担の

大きい作業である。1 

医療の現場でコンピュータが診断を支援する

CAD（Computer Aided Diagnosis）は、医師の負

担を軽減し、診断の正確性を担保するために重

要な技術である。一般に画像診断にはコンピュ

ータのエキスパートシステムによる支援が有効

だが、PET-CT の医療画像は患者や撮影環境によ

る差が激しく、画素値（SUV）に定量的な意味を

持たせづらい等の理由から、コンピュータアル

ゴリズムによる自動的な異常領域検出は、現在

極めて限定的にしか行われていない。 

有澤らは熟練した読影医と連携し、病状や撮 

 

 

 

 

 

 

影環境の異なる多くの症例データを元に、 

PET-CT 画像から異常領域を検出した上で、各異

常領域に対して定量的な数値を導く PET-CT CAD

システムの研究開発プロジェクトを 10 年あまり

に渡り続けてきた。2 本研究報告では、そのシス

テムが自動的に検出した各異常領域を評価し、

読影医の診断において重要な情報を優先的に提

供する手法を提案し、その検証結果について報

告する。 

 

2．PET-CT 画像診断支援システム 

有澤らが構築した PET-CT 画像診断支援システ

ムは、診断エンジンとビューワの２つのソフト

ウェアから構成されている。各部の役割を図 1

に示す。 

 診断エンジンは、読影医が PET-CT 画像診断を

行う際の技術・ノウハウをコンピュータで模倣

することで、PET-CT 画像の中から異常領域を自

動的に検出する。ビューワは、PET-CT 画像上で

の多様な計測を可能にし、診断エンジンと連携

して、読影医の診断に有用な情報を表示する。

読影医はビューワを操作することで、集積が異

常なものかどうかを判断するための計測を行っ

たり、診断エンジンの結果を確認したりする。 

 本システムを用いて読影医の診断を支援する

ためには、診断エンジンによる異常の検出精度

を高めることが必要不可欠である一方、ビュー

ワによって読影医の判断の根拠となるような情

報を可視化し、より診断に役立てやすい形で表

示することも重要となる。 

 

3．領域ごとの特徴量の計測・スコアリング 

読影医は PET-CT 画像の中で FDG の集積が高い

領域を発見し、陽性判定を行う。現在行われて

いる診断において、陽性判定に用いられる情報

は必ずしもすべて数値化されているわけではな

く、読影医が画像上にみられる特徴を目視で読

み取り、経験に基づいて感覚的に判断している

場合も多い。本システムにおけるビューワは、

これらの情報を数値的に計測して表示すること
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で、診断結果の定量的比較や、診断基準の客観

的な説明を可能にする。本研究報告において、

領域の陽性判定に用いられる情報を定量的に表

したものを特徴量と呼ぶ。特徴量の例として、

領域の最大 SUV、長径、体積などが挙げられる。 

 本システムの目的は、診断エンジンが異常領

域を自動的に検出し、ビューワ上で症例画像と

重ねて表示することにより、読影医による異常

の見落としを防ぐことである。しかし、診断エ

ンジンは時として異常ではない領域を誤って異

常として検出してしまう場合がある（過剰指

摘）。誤った指摘（図２におけるＣ「エンジン

の過剰指摘」に属する領域）が多く、その中に

真の異常領域の指摘が埋もれてしまった場合、

システムは本来の目的を果たすことができない。

そこでビューワは、エンジンが検出した領域の

中から、真の異常領域である可能性がより高い

領域を優先的に読影医に示すことを目的として、

エンジンが検出した各領域に対し、真の異常領

域らしさを表すスコアを付与することを試みた。

真の異常領域らしさは、各領域について計測し

た特徴量を用いた計算式によって算出する。 

 

4．スコアリングの有効性検証 

 異常として検出すべき領域（正解）が確定し

ており、かつ診断エンジンによる過剰指摘があ

る実際の PET-CT 画像データ 17 例についてスコ

アリングを行った結果を図３に示す。なお、正

解の数はいずれの症例においても５個または６

個である。上部の数値は偽陽性を含むエンジン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

の指摘領域総数、下部の数値は正解の中で最も

スコアが低かった領域の順位を示す。 

 

 

 
 

  

 

 

5．まとめ 

 本研究では PET-CT CAD で検出した異常領域を

スコアリングし、読影医に有用な情報を優先的 
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図 1. 医師の診断における診断支援システムの役割 

図 2. ビューワによる異常領域のスコアリングの目的 

に表示できることを確認した。 
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図 3. 実験結果 

その他の偽陽性 

正解の中で最もス

コアが低かった領

域の順位 

 17 症例中 14 症例において、偽陽性の数によら

ず上位 10 領域以内に全ての正解を表示できたこ

とがわかる。 
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