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抄録： 従来型の CAD では、異常症例を用いたニューラルネットワークへの学習が主流であり、 疾患によって

は学習症例数の不足や学習していない疾患の検出が困難であったりする。そこで我々は、正常胸部 X 線画像を

解剖構造でラベル付けして U-Netで学習し、正常を基盤とした胸部 X線画像読影支援システムの構築を検討して

いる。解剖構造としての学習ラベルは、「正常胸部 X線統計的所見モデル」（Mr. Chest）から 9種類の解剖構造を

選択した。正常胸部 X線画像 684 例に解剖構造をラベル付けして、615 例を U-Netの学習に用い、評価用に 69

例を用いた。異常症例としては検出対象である９つの解剖構造に何らかの所見がある 61 例を用いた。正常症例

では、Dice 係数が平均 0.78 と良好であり、異常症例では疾患による解剖構造の変位や部分的消失などを定性的

に確認できた。今後の課題として、検出解剖構造の追加、異常所見の定量評価、様々な画質の画像への頑健性

確保と考えている。 
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1. はじめに 

胸部 X 線画像に対する機械学習による CAD

（Computer Aided Detection）としては、疾患画像

を学習させ病名と病変のヒートマップを表示する

方法[1]や、胸部 X 線画像から肺野や心臓のよう

な比較的大きな解剖構造を抽出する方法などが

提案されている。 

今回の我々のアプローチ[2]は、胸部 X 線画像

から正常な解剖構造および正常な解剖境界領域

を検出する U-Net を実装し、それを用いて検出し

た正常解剖構造の消失・変異を基に異常を検出

することを最終目的とするが、今回は初期段階と

して解剖構造検出について述べる。 

2. 方法 

1) 検出する解剖構造 

検出対象とする解剖構造は「正常胸部 X 線画

像統計的所見モデル」（Mr. Chest：以下、所見モ

デル、Fig. 1）を用いた。このモデルは胸部 X線画

像読影上重要な 70 の解剖構造を計測・提示して

おり、詳細な解剖学的情報に裏付けられている。

今回の取り組みでは Fig. 1 の左に示す９つの解

剖構造を検出対象とした。 

2) 学習ラベル画像  

正常胸部 X 線画像症例をデータベース化して、

684 例に対して用手法的にラベル付けする。ラベ

ル付け作業は所見モデルで訓練を受けた診療放
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射線技師と専門スタッフによった。ラベル画像例

を Fig. 1 右に示す。U-Net の学習には 615 例を

用い、検出精度の評価用として 69例を用いた。ま

た、異常症例としては、今回検出対象とした９つ

の領域に何らかの所見がある 61 例を用いた。 

 

Fig. 1 検出解剖構造（左）とマスク画像（右） 

3) U-Net とその実装 

U-Net は画像のセグメンテーションを目的に開

発され、畳み込みした際の特徴量を拡大時に利

用する特徴を持つ。U-Net の実装には、python と

tensorflow を用いた。U-Net の構造を Fig. 2 に示

す。ネットワークへは、DICOM 画像を 256x256 の

float として入力し、９つの領域ごとに 256x256 の

float 画像が出力される。 

 

Fig. 2 U-Net のネットワーク構造  

3. 結果 

1) 正常症例に対する検出 

正常症例 69 例に対する検出領域を入力画像

に重畳表示した結果を Fig. 3 に示す。概ね解剖

構造を検出できており、Dice 係数も 9 つの領域で

の平均が 0.78（0.65-0.92）であった。 

2) 異常症例に対する検出 

異常症例 61 例に対して領域検出を行い、診

療放射線技師による定性評価（目視評価）を行っ

た結果、55 例に対して疾患によると考えられる検

出領域の位置、面積が正常と異なる場合が確認

できた。Fig. 4 に異常画像における検出結果例を

示す。上段は、左下葉肺炎により消失した下行大

動脈陰影を寛解時に検出している。下段は、右

肺底肺癌症例で、右背側肺底境界領域の一部

が消失している。 

 

Fig. 3 正常画像に対する検出結果  

 

Fig. 4 異常画像に対する検出結果  

4. 考察 

今回の研究では、U-Net を用いた正常胸部 X

線画像の学習を基に胸部 X 線画像の解剖学的

構造の抽出に一定の成果を得た。今後は、正常

モデルとの比較による検出解剖領域の定量評価

や年齢変化・撮影方法など疾患以外の影響へ対

応し、読影者に正常構造の変位を注意喚起する

臨床応用に向けたシステムの実現を目指す。 
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