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1 はじめに

乳がんによる死亡率は年々増加しているため，定期的
な乳がん検診を受けることが重要である．乳がん検診
ではマンモグラフィを用いた検診が一般的であるが，超
音波を併用した検診が効果的であると言われている [1]．
乳腺超音波検診では，検査者が超音波プローブ（探触
子）を手動で操作し，乳がんの疑いのある病変が描出
されるシーンのみを静止画像として保存し，これをも
とに医師が診断を行う．そのため，検査結果が検査者
の技量に左右され，乳がんの見落としが起こる危険性
がある．
そこで，乳腺超音波画像におけるコンピュータ診断

支援 (Computer-Aided Detection/Diagnosis;CAD)システ
ムが開発されている．CADシステムとは医用画像をコ
ンピュータを用いて定量的に解析し，その結果を「第
２の意見」として医師が利用するシステムである．従
来技術では，病変候補となる領域の輪郭を抽出し，こ
れを基に病変の検出を行う [2]．しかし，乳腺超音波画
像では病変が不鮮明に描出されるため，輪郭抽出が困
難である．また，輪郭抽出に失敗した病変に対しては
病変の検出を行うことができないという問題がある．
本論文では従来技術における問題を解決するアプロー

チとして，対象物の輪郭抽出不要な特徴量である高次局
所自己相関 (Higher-order Local Autocorrelation;HLAC)

特徴 [3]と AdaBoost [4]による学習手法を用いて，乳
腺超音波画像から病変を自動検出する手法を提案する．

2 乳腺超音波画像

乳腺超音波画像では音の反射を利用して乳房の断面
を撮影する．乳腺超音波画像は図 1のように層構造と
なっており，上から順に，皮膚，脂肪，乳腺，大胸筋，
肋骨などの組織が描出される．乳腺組織に発生するが
んを乳がんと呼ぶ．超音波画像は音の反射を画像化し
たものであるため，音の干渉によりノイズを多く含む
という性質がある．
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乳がんとなる病変には，腫瘤像を形成する病変と腫
瘤像を形成しない病変がある．従来技術では，腫瘤像
を検出対象とし，腫瘤像の濃度値が正常な乳腺よりも
小さいことに着目して腫瘤像の輪郭を抽出する．しか
し，超音波画像はノイズを多く含むため，濃度値に着
目した輪郭抽出は困難であるという問題がある．

図 1: 乳腺超音波画像の基本的構造

3 提案手法

乳腺超音波画像における従来技術の病変の輪郭抽出
が困難であるという問題を解決するため，輪郭抽出不
要な特徴量である高次局所自己相関 (HLAC)特徴を用
いて腫瘤像の検出を行う．HLAC特徴は自己相関関数
により定義された静止画像に対する特徴であり，３５
次元の特徴ベクトルとして表現される．HLAC特徴を
用いることにより対象物の形や大きさ，模様などの幾
何学的特徴を抽出することが可能である．本論文では，
乳腺超音波画像には左右の方向的特徴がないことから，
左右の反転を考慮した HLAC特徴を導入する．左右の
反転を考慮することにより，35次元の特徴ベクトルか
らなるHLAC特徴から，22次元の特徴ベクトルからな
る左右反転不変 HLAC特徴を構成する．また，正常な
乳腺の模様は様々であり，抽出した HLAC特徴の分布
は複数のクラスに別れている可能性がある．その場合，
１つの識別器では様々な分布での正常な乳腺と腫瘤像
を識別することは困難である．そこで，複数の識別器
を統合することで，様々な分布の正常な乳腺と腫瘤像
を識別する識別器をAdaBoostによる学習手法を用いて
構成する．
提案手法は図 2に示すように，学習及び，検出フェー

ズにより構成される．学習フェーズでは，予め分類され
た正常な乳腺画像と腫瘤像画像に前処理を施し，HLAC

特徴を抽出する．乳腺超音波画像は撮影を行う際に，検
査者により明るさやコントラストの調節が可能である．
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図 2: 提案手法のフローチャート

そのため，前処理においては，ヒストグラム均一化に
よる正規画像とソーベルフィルタによる勾配画像を作
成し，2種類の画像から HLAC特徴を抽出する．得ら
れた HLAC特徴から判別分析と AdaBoostによる学習
手法を用いて正常な乳腺と腫瘤像を分類する識別器を
作成する．
検出フェーズでは，まず，学習フェーズと同様にテ

スト画像に前処理を施し，HLAC特徴を抽出する．次
に，抽出した HLAC特徴を基に学習フェーズで構成さ
れた識別器を用いて正常な乳腺と腫瘤像を識別し，腫
瘤像の検出を行う．

4 検証実験

実験では，腫瘤像ありと診断された５人の被験者 A，
B，C，D，Eの乳腺超音波画像から，図 3，4に示すよ
うな正常な乳腺領域，腫瘤像領域を切り出した画素数
50 × 50 の静止画像を使用した．なお，正常な乳腺画
像は撮影された乳腺超音波画像から無作為に取得した．
表 1に５人の被験者から作成した正常な乳腺画像と腫
瘤像画像のサンプル数を示す．
実験では，１人の被験者から得られた正常な乳腺画

像と腫瘤像画像を１群とし，５分割交差検定を行った．
評価方法としては，腫瘤像を正しく腫瘤像として検出
する割合を表す感度を算出し，従来の HLAC特徴と左
右反転不変 HLAC特徴の感度の比較を行った．
実験の結果を図 5に示す．従来の HLAC特徴と左右

反転不変HLAC特徴を比較すると，従来のHLAC特徴
に対し，左右反転不変 HLAC特徴の感度が高いという
ことがわかる．これは，左右の反転を考慮したことに
より，各被験者から得た腫瘤像の共通の特徴を捉えて
いると考えられる．また，５人の被験者の感度を比較
すると，被験者ごとに感度が大きく異なることがわか
る．これは，腫瘤像画像のサンプル数が被験者ごとに
大きく異なるためである．このことから，被験者Ａに
おいてHLAC特徴，左右反転不変HLAC特徴の感度が
共に 0%であったのは，学習フェーズで使用した被験者
B，C，D，Eの腫瘤像画像のサンプル数，腫瘤像のバ
リエーションが被験者Ａと比較して少なく，正常な乳

A B C D E

正常な乳腺画像 4167 3180 3098 3811 2411

腫瘤像画像 976 50 70 79 63

表 1: 各被験者におけるサンプル数

図 3: 正常な乳腺画像の例 図 4: 腫瘤像画像の例

図 5: 各被験者における感度

腺画像と腫瘤像を分類する識別器を構成できなかった
からだと考えられる．

5 おわりに

本論文では，乳腺超音波画像における従来技術の病
変の輪郭抽出が困難である問題点を解決するため，輪
郭抽出不要なHLAC特徴とAdaBoostを用いて,乳腺超
音波画像からの腫瘤像の検出手法を提案した．また，乳
腺超音波画像は左右の方向的特徴がないことから，左
右の反転を考慮した HLAC特徴を用いて腫瘤像の検出
実験を行った．検証実験の結果，通常の HLAC特徴と
比較して，左右反転不変 HLAC 特徴では感度が高く，
提案手法の有効性を確認した．
今後は，学習フェーズにおける腫瘤像画像のサンプ

ル数，腫瘤像のバリエーションを増やし，実験を行う．
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