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乳癌は、国内において年間 5 万人が発症し、そのうち 1.2 万人が死に至る。現在、乳癌ス

クリーニング画像診断技術として X 線マンモグラフィが普及しているが、若年者は、高濃度

乳房のため乳癌検出率が低下すると同時に、被爆の問題があるため、適用が難しい。一方、近

年、マイクロ波を用いた乳癌組織の直接映像化、すなわちその高い癌識別能が注目され、世界

中でマイクロ波マンモグラフィの研究開発が活発に行われている。Ｘ線では、測定対象を構成

する“物質の電子密度”の空間分布を映像化するのに対し、マイクロ波では、“物質の誘電率”の

空間分布を映像化する。乳癌組織の誘電率は、乳房主成分である脂肪の誘電率の６～８倍と大

きく異なり、マイクロ波マンモグラフィの乳癌映像化技術の実用化が期待されている。マイク

ロ波マンモグラフィ装置では、微弱なマイクロ波を乳房に照射し、乳房内の異常組織で反射し

たマイクロ波を乳房表面で測定する。この測定データから乳房内部の画像を構築する計算プ

ロセスは、乳房内の癌組織や乳管によって散乱された信号から、乳房内の構造を映像化する問

題で、多大な計算時間を要することが知られている。近年、我々は、この逆問題を、線形の 5

次元疑似波動方程式を解く順方向の問題に変換

し、その解析解を使用して、高速に物体内の 3 次

元画像を再構成することに成功し、インフラ検

査、生体検査に応用してきた。本講演では、この

手法をヒト乳癌検査に応用した結果を報告す

る。図 1 の再構成画像の元となる測定データは、

シングルスタティックデレーダ方式にて、乳房

曲面上を 1 対の送受信 UWB(Ultra-Wide Band)ア

ンテナを走査することによって得られた。乳房

表面での測定点は 160 点、時間軸での測定点は

201 点で、画像構築に要する計算時間は汎用計算

機にて 1 秒程度である。図 1(a)は、健常者の乳房

内部 3 次元画像で、図 1(b)は、乳癌患者の乳房内

部 3 次元画像である。講演では、我々が開発した

リアルタイムマイクロ波マンモグラフィの原理

説明に加え、ファントムを用いた測定結果、生体

実験等を行った結果について報告する。 

 
図 1: (a) 健常者の乳房内部 3 次元画像, 

(b) 乳癌患者の乳房内部３次元画

像。 
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