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論 文 内 容 の 要 旨 

【緒言・目的】 

 近年，臓器の機能や代謝を画像化する機能画像診断が，臨床の現場で広く利用されている。機能

画像の読影には，正常な臓器機能や代謝の理解が重要である。そのため，読影のばらつきや見落と

しを防止し，正確な診断をサポートする技術として，コンピュータ支援診断（computer-aided 

diagnosis：CAD）システムの研究・開発が進められている。 

 本論文は，機能画像の代表例として，体幹部の FDG-PET 画像と肝臓の EOB 造影 MRI 画像を研究対

象とした。そして，機能画像のための CAD システムの試作を行い，臨床的に有用な新たな CAD シス

テムの可能性を探ることを目的とした。体幹部 FDG-PET 画像の CAD システムでは，脳機能解析で用

いられる統計学的画像解析の概念を拡張した，体幹部の統計学的画像解析法を新たに開発した。EOB

造影 MRI 画像の CAD システムでは，肝線維化進展と肝右葉の表面形状との関連を明らかにし，その

特徴量に基づいた病期の自動分類システムを開発した。 

【対象と方法】 
 体幹部 FDG-PET 画像における統計学的画像解析システムについて述べる。FDG-PET 画像の読影で

は，正常・異常を判断するために，正常臓器における SUV（standardized uptake value）の理解が

重要である。正常データベースに基づいた SUV の統計学的解析結果の提示は，同値の客観的評価を

支援するため，FDG-PET 画像の読影支援システムとして有用である。本システムの構築には，多数

の健常症例を用いた正常データベースの構築が必要である。今回提案した手法では，男性と女性そ

れぞれに基準画像を選択し，肝臓，膀胱および体表面に基づいて解剖学的標準化（位置合せ）を行

った。人間ドックにて正常と診断された男性 143 例と女性 100 例に解剖学的標準化を行い，性別ご

とに標準モデルを構築した。本モデルは，各画素において糖代謝の平均値と標準偏差を表現するこ

とが可能である。次に，今回構築した統計学的画像解析が，臨床的に利用可能であるか検討するた

めに，確定診断済みの異常症例 63 例を用いて評価実験を行った。対象症例から 432 領域の異常集積

を手動で抽出し，その統計値である Z-score を算出した後，一般的な異常領域の評価指標である

SUVmaxとの比較を行った。 

 EOB 造影 MRI 画像から得られる肝臓輪郭線の情報に基づいた，肝線維化進展に対する自動病期分

類の CAD システムについて述べる。本システムは，EOB 造影 MRI 画像から肝右葉の凹凸形状を解析・

評価し，肝線維化の病期(F-grade)の分類を行った。今回提案した手法では，EOB 造影 MRI 画像の肝

右葉に64×64 pixelsの関心領域を設定し，閾値処理とラベリング処理により肝臓領域を抽出した。

次に肝臓領域の輪郭追跡処理を行い，肝臓輪郭線を得た。EOB造影 MRI 画像 64例に本手法を適用し，

抽出精度を評価した。本システムでは，肝線維化の病期を分類するための特徴量として，肝臓輪郭

線と肝臓輪郭線から作成した近似曲線の差分値の標準偏差を用いた。同システムを EOB 造影 MRI 画



  

像 87 症例に適用し特徴量の抽出を行い，病理診断線維化ステージとの関連を統計的に解析した。 

【結果・考察】 

 体幹部 FDG-PET 画像における統計学的画像解析システムについて述べる。健常症例に対して解剖

学的標準化を行い，男性と女性の正常データベースを構築したが，異常症例においても解剖学的標

準化が適用でき，正常モデルに基づいた統計学的画像解析が可能であった。具体的には，大腸がん

への異常集積が認められる症例では，同部位の Z-score は 5.73(SUV:2.1)であった。膀胱への生理

的な集積では，Z-score は 1.84(SUV:65.4)であった。Z-score の正常範囲は，SUV の 95%信頼区間で

ある±1.96 であった。この統計的な原理に基づくと，異常集積においては SUV が低値であっても

Z-score は高値を示し，逆に SUV が高値であってもそれが生理的な集積に起因する場合，同部位の

Z-score は低値となった。これらの結果は，本研究で構築した正常データベースが，体幹部 FDG-PET

画像の統計学的画像解析に応用できる可能性を強く示唆するものである。 

 EOB 造影 MRI 画像を用いた肝線維化進展自動分類システムについて述べる。64 例から自動抽出し

た輪郭線と，放射線科医が手動抽出した輪郭線の平均誤差は 0.78 mm であった。この平均誤差は MRI

画像の 1 画素(0.82 mm)以内であり，提案手法は高精度な肝臓輪郭線の抽出を実現していた。また，

本手法を EOB 造影 MRI 画像 87 例に適用し，肝臓輪郭線と近似曲線差分値の標準偏差を計算すること

で特徴量を算出し，各群の同値に対し Tukey 検定を行ったところ，F0-F2 群と F3-4 群において統計

的な有意差が認められた(p < 0.05)。特徴量のカットオフ値を 0.65 としたとき，F0-F2 群と F3-4

群の分類では，感度と特異度はそれぞれ 100%であった。本結果は，自動抽出した肝臓輪郭線から得

た差分値の標準偏差が，肝線維化進展の自動分類に有用である可能性を示すものである。 

【結語】 
 本研究で作成した体幹部 FDG-PET 画像の統計学的解析システムは，正常データベースに基づいて

SUV を統計的に解析することで，集積病変の客観的評価を可能にする。EOB 造影 MRI 画像を用いた形

態情報に基づく肝線維進展自動分類システムは，肝線維化の状態をより低侵襲に評価することを可

能にする。これらの CAD システムの構築を通じて，形態画像のみならず機能画像を用いた新しい CAD

システムが構築できる可能性が明らかになった。 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 申請者 小林 龍徳は，体幹部 FDG-PET 画像 SUV の統計学的解析システムと，EOB 造影 MRI 画像を

用いた形態情報に基づく肝線維化進展自動分類システムを提案した。本研究成果は，機能画像およ

び形態画像診断分野における新しい CAD システムの実証例として，今後の臨床応用を大きく期待さ

せるものであり，同システムを用いた画像診断学の発展・進歩に少なからず寄与するものと認める。 
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