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写真 l CADの 出力例

マンモグラフィ (乳房X線写真)に おけるディストーション
と呼ばれる病変候補位置を、矢印で示している例 (名古屋文
理大学 。松原友子准教授提供)

1.は じめに

医用画像診断の分野における昨今のトビックスの一つ

に、「コンピュータ支援診断」 (computer‐ aidcd diagnosis)

があり、通常、CADと 呼称されることが多い。

このCADと は何か、その特徴 と開発の現状、臨床

現場への導入状況、開発事例などについて以下に最新

の状況を解説する。

2.コ ンピュータ支援診断 (CAD)

CADの概念 (定義)は 医用画像 (入力)の コンピ

ュータによる分析結果 (出力)を 、その画像を読影す

る医師が “第二の意見"と して利用することによる

『支援診断』である (図 1)。

最終診断は、医師が自らの意志で下さなければなら

ない。よって、医師はまずコンピュータの結果を参考

にせずに独自の診断を下し、これに続いてコンピュー

タの分析結果を参照するものであり、その順番まで決

められている。決して、自動診断ではないという点に

注意が必要である。

図 1 コンピュータ支援診断 (CAD)の概念図

CADの 目的は、病変候補位置の情報をマーカで医

師に示すことによって病変の見落とし(う っかリミス)

を減少 し (写真 1)、 また、病変候補の特徴に関する

定量的なデータ (がん病巣の悪性度など)を 医師に示

して鑑別診断を支援するものである。

前者をコンピュータ支援検出 (computcr_aidcd

dctection:CAD)、 後者 をコンピュータ支援診断

(computcr_aidcd diagnosis:CAD)と して分けて分類す

ることもあ り、それぞれcADcと CADxと 記述 して区

別 される。

3.CADの臨床現場への普及

世界最初のCADの 商用機 (製品第一号機)は 、マ

ンモグラフイ (mammography)と 呼ばれる乳房をx線

で検査する画像のためのCADである (写真 2)。

1998年 6月 に米国のFDA(食品医薬品局)の認可を

得て誕生 している (こ の年は、 しばしばcAD元年と

呼ばれることがある)。 R2Tcchnology社 1)と いうベン
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写真 2 世界最初のCADの商品の外観図

(1998年R2Teclmology社 による)

チャー企業が開発 したもので、その後この企業は

Hologicと いう医療分野の大手企業に買収されるに至

っている。

マンモグラフイCADの成功に続き、胸部単純X線写

真、胸部CT画像、大腸CT画像 (CTコ ロノスコピー)、

乳房MRI画像、前立腺MRI画像などの画像診断領域に

おいて、CAD商用化の波は次第に拡がっている。

CADシ ステムの具体的な導入台数のデータは入手

できていない (ど こにも存在 しないと考えられる)。

しか しなが ら、最 も普及 しているマンモグラフイ

CADに関しては、R2Technology社 のシステムがすで

に米国を中心に7,000台規模で販売されていると言わ

れている。これは米国の半数以上のマンモグラフイが、

CADで処理されている数であると言う。

一方、本邦におけるCAD普及の状況は、10年遅れ

ているといっても過言ではないであろう。理由は様々

あるが、特に薬事承認に時間がかかつていることが最

大の原因であると思われる。現在のところ、外資系医

療企業 1社 と国内医療系企業 2社の計 3社から、デジ

タルマンモグラフイCADの 商品が売 り出されている

が、その普及台数は100台にも至ってないと言う。

この米国と本邦における普及率の格段の差は、米国

ではマンモグラフイCADの利用により、保険による

支援があることが大きい (約 19ドル)。 また、本邦に

おける乳がん検診では医師 2名 による読影に対 して

(2重読影)、 米国では医師 1名 による読影であり、米

国ではCADの 手助けをより必要とさ

れている面があるためである。さら

に、日米間の医療訴訟の相違の側面

も否めない。

欧米の臨床現場からは、すでに多

くの臨床研究の成果が学会などにお

いて報告されている。学術論文 とし

て文献
2～つなどがあり、症例数は 1万

前後から多いものでは10万例を超え

るものまである (た だし、検診画像

であるため正常症例が圧倒 的に多

い)。 がんの検出性能ではマンモグラ

フイCADの有効性を示すものが多い

が (CADの利用により最大で文献 2

の19.5%の 検出率の増加)、 その代償

として精密検査 (recall rate)や 細胞

検査 (生検)数 も増えていることが

多い。残念ながら、本邦では臨床現

場への導入が遅れているために、このような臨床的な

有効性を示す本格的な論文がまだ出されていない状況

であり、今後に期待 したい。

集団検診におけるCAD利 用に対 して、 2重読影の

一方を医師の代わりにCADに 置 き換えるという研究

がイギリスで行われてお り
8,9)、

本邦でもそのような

導入の検討が望まれている
Ю)。

4.画像診断とディスプレイ

医用画像においても、最近はフイルムからデイジ

タル画像に急速に変わつて来ている。そこで問題にな

っているのは、デイスプレイ (液晶モニタが主体)の

輝度、あるいは表示可能な濃淡 (濃度分解能)や画素

数 (空間分解能)である。特に、デイジタル化が最も

遅れていたマンモグラフイ (乳房X線画像)では、大

きな問題となっている。撮影される乳房画像の画素数

は、すでにモニタで表示できる画素数をはるかに上回

っている。例えば、一般のマンモグラフイ画像は画素

構成が 4k× 5kで構成されているケースが多いが (サ

ンプリング間隔50μ m)、 この用途に医療用に一般的

に使える最高のモニタは表示解像度 5M(2k× 25k)

クラスであり、原画像の間引きなどの縮小処理に伴う

画質の劣化なしで全画面表示することは不可能であ

る。これは、一般のデジカメの撮像素子の総画素数が

1200万画素 (3k× 4k)ク ラスになって来ており、パ

ソコン画面に原画素サイズで表示ができない状況と類

30 wEB」 ournal No.100‐ 2009



似 している。

このような表示モニタの不十分な点を補う技術とし

て期待されているのが、いわゆる画像処理であり
11)、

またcADで もある
1"。

Roclofsら は,微小石灰化病変

のCAD機能付 きのマンモグラフイ・ワークステーシ

ョンを用いることにより、診断の質や効率を犠牲にす

ることなく、ソフトコピー読影が従来のフイルム読影

と同様に可能であることを示 している
19。

5.知的クラスター創成事業における

開発事例

知的クラスター創成事業とは、地方自治体の主体性

を重視 し、知的創造の拠点である大学、公的研究機関

などを核とした関連研究機関、研究開発型企業などに

よる国際的な競争力のある技術革新のための集積の創

成を目指す文部科学省の事業である
И lつ

。

2004(H16)年度から5カ 年にわたり岐阜 。大垣地

域「ロボティック先端医療クラスター」がスター トし、

岐阜県の持つ高い研究ポテンシャルであるITや ロボッ

ト技術を活用 し、高度医療・健康支援システムの研究

開発に取 り組むことによって医学と工学の融合による

技術革新型クラスターの形成を目的とした
151。

3つ の大型テーマが提案され、テーマⅡとして「医

療診断支援システム」の開発プロジェクトがあり、そ

の中のテーマの一つに「画像診断支援システムの開発」

と題 してCADの 開発を筆者らが行った。因みに、テ

ーマ Iは 「低侵襲微細手術支援・教育訓練システム」、

テーマⅢは「医療介護支援システム」である。

開発 されたCADは 3つ の画像診断領域を対象とし

ており、

1)脳 NIIR画像 のCAD

2)眼底写真のCAD

3)乳腺超音波画像のCAD

である。これらの診断領

域を選定 した理由は、脳 ド

ックや集団検診において大

量の画像が発生する分野で

あり、医師からCAD開発ヘ

の期待が大きい (か つ、ま

た商品化されていない)と

言うのが主な理由であった。

岐阜大学を初めとする多

くの医療関係者 と、岐阜県

内外の企業計 4社 との医工

連携による共同研究として (ま た、岐阜県の研究開発

財団も管理団体として参画していたため、産官学連携

となる)、 5カ 年以内のCADに関する商品開発を最終

日標に、本邦では初めて大がかりな事業化 (商 品化 )

をターゲットとしたcAD開発プロジェク トが進めら

れた。

1)では、ラクナ梗塞の検出支援システムの開発、脳

動脈瘤の検出支援システムの開発、および狭窄・

閉塞の検出支援システムの開発を主な目的とした。

2)では、緑内障の検出支援システムの開発,高血圧

性網膜症の検出支援システムの開発、および糖尿

病網膜症の検出支援システムの開発 (岐阜高専、

滋賀県立大学との共同研究)を主な目的とした。

3)では、集団検診専用に開発された乳腺超音波スキ

ャナのための撮影・読影支援ソフトウェアの開発

と腫瘤陰影の自動検出CADシ ステムの開発、お

よび一般的なハンドタイプの超音波診断装置を対

象としたCADシステムの開発を主な目的とした。

特に、 2)の 眼底写真のCADに おける緑内障の

CAD開発については、平成 18年 6月 に経済産業省・

地域新生コンソーシアム研究開発事業の「眼底立体画

像を用いた眼科健康診断支援システムの開発」プロジ

ェクトの獲得に繋げることに成功 し、高解像度眼底ス

テレオカメラの開発を行い、平成19年 9月 に共同研究

先の企業が販売を開始した。

この成果によって、従来の二次元の眼底画像だけに

とらわれず、三次元眼底画像を含めた柔軟なシステム

構築が可能になっている。

5年間のCAD関連の成果概要を図 2に示す。

図2 知的クラスター創成事業 (岐阜 。大垣地域)におけるCADプ ロジェクトの
研究開発成果の概要
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特許71件、論文128編 、学術受賞16件、報道 4件の

成果もあり、同知的クラスター内では常に最高位の外

部評価結果を得てきた。現在 も製品化を目指しての継

続的な開発が続いている。

6日 他分野への応用展開

上記の知的クラスター創成事業におけるCAD技術

の応用展開であるが、「樹形図画像から主経路探索お

よび交差・分岐部を識別する技術」、「微小な対象物の

ステレオ画像から定量的な距離を計測する技術」、「複

数枚の2次元超音波画像から対象物の3次元形状を復

元する技術」、「超音波画像から特定のパターンをもつ

領域を検出する技術」、「物体の3次元形状を認識する

技術」、「3次元物体画像を変形し重ね合わせる技術」

などの技術シーズがある。

これらは画像処理、解析、認識に関するもので、2

次元画像から3次元画像処理まで幅広い高度なパター

ン認識技術を開発しており、上述のように100編 を超

える和英の技術論文や71件の国内外への特許が申請済

みである。あらゆる領域のCAD開発に応用できるの

はもちろんであるが、工業用画像における欠損箇所の

自動認識技術への応用など、医用画像に限定されるも

のではない。

例えば、寺本らは傾斜型CTに より撮影された高密

度LSIパ ッケージであるBGA(ball grid array packagc)

のはんだ接合部を自動検査する手法を開発している°。

7.おわりに

画像診断への依存性が高 くなっている昨今では、

CADは今後、医療診断にとっては必須のツールであ

り、多くの画像診断領域において開発・実用化が進む

ものと考えられる。

本邦でも医工連携のさらなる推進、早期の薬事承認

のルール化などが展開され、CADビ ジネスとして発

展するとともに臨床応用が進み、医療の質の向上を願

ってやまない。
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