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論 文 題 目
最小方向差分フィルタを利用した 3次元胸部X線CT像からの

小結節検出手法に関する研究

本論文では，最小方向差分フィルタを利用して，3次元胸部X線CT像から直径 5mm
以下の小結節陰影を検出する手法について述べる．
近年のCT装置の高性能化に伴い，体軸方向の空間解像度は飛躍的に向上している．

そのため，胸部のCT診断においても直径 5mm以下の小結節まで検出対象となってい
る．医師が多発性小結節症例の精密診断を行う場合，膨大な数のスライスから多数の小
結節を検出する作業や，治療経過を観察するために経時画像間で各結節を対応付ける作
業は多大な負担となる．そのため，計算機による読影支援システムが必要とされてお
り，我々はまず結節検出における医師の負担軽減のために小結節自動検出システムの開
発に取り組んできた．草薙らによって開発された図形形状特徴量を用いる手法では，結
節検出の感度を高くした場合に拾いすぎが多いことが問題となっていた．
最小方向差分フィルタには，塊状陰影（結節）を強調し，線状陰影（血管・気管支

壁）を抑制する出力特性がある．従来の 3次元最小方向差分フィルタ（以下，Min-DD）
は直線方向の 2階差分値の多方向に対する最小値を出力とするものであった．本研究で
は，このフィルタに対して 2次元のフィルタで行われたように，曲がった方向に対する
2階差分値の計算も含めるように拡張を加えた．このように拡張された拡張 3次元最小
方向差分フィルタ（以下，拡張Min-DD）は，線状陰影の曲部においても出力が抑制さ
れる特性を持ち，血管分岐部での拾いすぎがより低減できると考えられる．実際の症例
や擬似結節陰影を埋め込んだCT像に対する実験で，上記の両フィルタの結節検出能力
を定量的に評価した．その結果，検出対象となる結節の大きさに適したフィルタサイズ
を選ぶことができた場合に，これらのフィルタが結節検出に有効であることが確認され
た．そこで，草薙らの手法で検出される結節候補領域に対して，各領域の体積に適応的
にサイズを合わせたフィルタを適用する拾いすぎ削減処理を開発した．
提案手法を 3次元マルチスライスCT像 7例に適用した．その結果，検出率を優先す

る場合はMin-DD，拾いすぎ削減を優先する場合は拡張Min-DDが適しているというこ
とが実験的にわかった．直径 2mm以上の結節を対象とした場合，草薙らの手法では結
節検出率が 78%のときの 1症例あたりの拾いすぎは 66個であった．これに対し，提案
手法を適用した結果は，Min-DDでは検出率 71%で拾いすぎ 12個，拡張Min-DDでは
検出率 75%で拾いすぎ 21個であった．
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