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　あ らま し　歯科パ ノ ラ マ X 線 写真 は ，歯科治療 に お い て 最 も撮影 さ れ る 機会が 多い ．こ の 写真 に は，歯牙領域

の み な らず，上 顎 洞 や 頸部 も同時 に撮影 さ れ る た め ，歯牙領域以外 の 疾患 が 同 時に 撮像 され る 可 能性 が ある ．本

研 究は，歯牙 治療 の た め に 撮影 され た写 真 の 中 か ら上顎洞 に ある異常を自動 で検出す る 手法を開発 し，そ の 有用

性 を観察者実験 に よ っ て 示す．13名の 読影者 に つ い て ，コ ン ピ ュ
ー

タ の 結果 を利 用 しない 場 合 と した 場 合 の 観察

者実験 を行っ た 結果，ROC 曲線下の 面積 の 平均 は 0．69 か ら 0．73 へ 上 昇 し，両 者の 問に は統計的有意差 を 認め

た （p ＝0．042）．

　キー
ワ
ード　歯 科 パ ノ ラ マ X 線画 像 ，コ ン トラ ラ テ ラ ル 差分 技術，観察者実験

1． ま え が き

　コ ン ピュ
ー

タ支援診断 シ ス テ ム の 開発 に は様 々 な対

象がある，胸部 X 線画像に おける結節状陰影の検出［1｝
や 間質性疾患 の 鑑別 図，肋骨構造 の 解析 ［3］に 関 して

は
， 20 年以上前 か ら研究が行わ れて い る．こ れ ら の シ

ス テ ム は t 読影専門医 の 補助 を目的 と して お り，疲労

に よ る見落 しや思 い 込 み に よ る 間違 い の防止を 目的と

して い る．
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　 271−8587Japan
††† 朝日大学歯学部口 腔病態医療学講座 歯科放 射線 分 野，瑞 穂市

　 Department 　of 　Oral　and 　Maxillofacial　Radiology ｝Asahi 　Uni −
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＊ 本論 文は シ ス テ ム 開発論文で あ る，

　 コ ン ピュ
ー

タ支援診断 の 考え方は広が っ て お り，専

門医へ の こ の ような補助 の みな らず ， 診療放射線技師

や検査技師へ の 補助に も適用 さ れ て い る．Morishita

らは，PACS シ ス テ ム に おける保存 ミス の減少を目的

と した支援 シ ス テ ム を提案 して い る ［4］．こ れ は
， 専

門医が 対象で は な く，PACS 装置に デ ータ を入力す る

技 師へ の 支援 の
一

例 で ある．こ の よ うな 明 らか な ミス

を防止す る シ ス テ ム に お い て 必要とな る技術 に は コ ン

ピュ
ータ支援診断シ ス テ ム の要素技術 を応用で きる ．

そ し て
， 技術活用の 例と して は，専門医の ため の 鑑 別

診断支援 シ ス テ ム よ りも早期 に実現 で き適用範囲 も広

い と い える．

　明らかな ミス を防止する ための シ ス テ ム は，複数の

診断対象が同時 に 撮影され る 画像 に おけ る コ ン ピュ
ー

タ支援診断に も当て は まる ．例えば，ある種の専門医

は 診断 で きる 疾患 で あ る が ， 別 の 専 門医 に は 判断 で き

な い 疾患が存在する．また，非専門医に は，疾患 の 存

在す ら認識 され ない ような場合 で は ，それが い か に 典

型的な疾患 で あ っ て もその 診断 は 困難 と な り得る ．し

たが っ て ，非専門医に対 して その ような異常部位 を自
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動的 に指摘 して提示すれば，別の 診断医 の 助言 を求め，

患者 の 紹介が可能 に な り， 疾患発見 の 機会向．ヒに つ な

が る と考え られ る．

　頭頸部領域 は
， 歯 ， 顎骨 ， 顎関節 ， 咽頭 ， 頸部 ，

口

腔 ，鼻腔 と分かれ，治療は非常に複雑に な る傾 向に あ

る．したが っ て ，
一

枚 の 画像 に つ い て 複数 の 専門医 が

様々 な診断を行う．つ ま り，歯牙治療は
一

般の歯科医

が行うが，口 腔，鼻腔内 に発生す る腫瘍は，そ の 原発

位 置に よ っ て扱 う診療科が変 わ り，担 当す る 診断医が

変 わ る 場合 が あ る．した が っ て
， 非専門医に 対 す る コ

ン ピュ
ー

タ支援診 断 シ ス テ ム が寄与 で きる可 能性が

高い ．

　患者 の 立場 か らすれ ば
， 頭頸部 の 疾患 に 気 づ かず 歯

科治療を受診する機会が 多い と考え ら れ る．歯科治療

の 際に は歯科パ ノ ラ マ X 線写真が撮影され，その 画像

は ，歯牙 とそ の 周辺部の 画像診断に用 い ら れ る，こ の

画像は，歯科治療 の ため の 歯牙領域の ほ か に も，鼻腔

領域や頸部 の 領域 も同時 に撮影 され る特徴がある，す

な わ ち
， 疾患 が 多く見 つ か る 顎関節 や 上 顎洞 な ど歯牙

領域以外の 疾患 も描出 され る が，歯牙領域以外の 異常

所 見 は 非常 に 淡 く，

一
般 の 歯科医 は そ れ らの 異常 は 直

接の 治療 の 対象とならない ため注 意 の 対象外で あ り，

指摘 し ない こ とが多 い ．

　上顎洞領域 で は，蓄膿などの 炎症が発生す る こ とが

多 く，また ，歯が 原因 と な る 上顎洞 の 炎症 も多 く見 ら

れ る．こ の よ うな上 顎洞に発生する炎症は 上 顎洞炎と

呼 ば れ，
一

般 に は 蓄膿症 と もい わ れ る．上顎洞 炎 は ，

放置する と慢性 化の お そ れ が あ る た め
， 早期 の 発見 と

治療が望 まれる．

　上 顎洞炎 は
， 歯科 パ ノ ラ マ X 線写真 上 に お い て 白い

領域 と して現れ る ．こ れ は 炎症領域 の た め に X 線の透

過性 が 低下す る た め で あ る，こ れ ら の 領域 は
， 歯牙 治

療の直接の 対象で はない ため に歯科治療の際に は指摘

され な い こ と もあるが，先 の よ うな理由 に よ り，上顎

洞の治療 も必要とな る．更に は，そ れ は歯科医で は な

く，凵 腔外科 や 耳鼻咽喉科 などへ の 紹 介が必要 とな る

こ と もある．

　本研究の 目的は，こ の よ うな歯科疾患 の 治療 を目的

として 撮影された歯科 パ ノ ラマ X 線写真に お い て，直

接 の 治療対象 で は な い 部位 で ある 上 顎 洞 の 異常 を指摘

す る 手法を開発す る こ とで あ る．そ して，そ の 自動検

出法の 有用性を読影者実験に よ り示 し，コ ン ピュ
ータ

支援診断シ ス テ ム と して の 有効性 を示す．

　こ れ までの 研究 では ，副鼻腔 X 線写真における上顎

洞陰 影 の 定量解析 に関す る 研究が報告 され て い る ［5］．

こ こ で は，上 顎洞内の 関心領域 内の 平均銅相当厚値を

眼窩 内 の 関心 領域内 の 平均銅相 当厚値で 除 し た値は ，

陰影 の 程度を客観的 に判別 で きた と結論 づ けた ．

　本研 究 で は，副鼻腔 X 線写真ではな く，歯科 パ ノ ラ

マ X 線写真 E に撮像 さ れ る 上 顎洞 を対象とす る ，両 側

性に発生する 上顎洞炎は，歯が原因で ない 場合が多い

ため，片側性 に 発生す る 上顎洞 炎の み を対象 とする ，

そ して，．．L顎洞 に お け る左右の対称季生に着目 し，上顎

洞 の 異常を自動検出 す る手法 を提案す る．

2． 方 去

　左右 ど ち ら か の 上 顎洞 に異常が 見ら れ る場合，パ ノ

ラマ X 線写真上 で は異常側 は正常側 に 比 べ て 自 く現 れ

る．図 1 に 上顎洞炎 の 例 を 示す．こ の 例 の よ うに CT

画像上 で は明らか に透瞭性の 悪 い 物質で満たされ て い

る こ とが確認で きて も，パ ノ ラ マ X 線画像上 で は左右

の 濃度差 は小 さい ．した が っ て，単純な左右比較に よ

る 画像診断 は 困難 で あ る症 例 もあ る．

　本手法 の 概要 を図 2 に 示す．こ こ で は ，片側性 の 上

顎洞 炎 を 対象 と し
， 異常時 に お け る 画像 上 の 左右差 を

利用 した左右差分 に よる上顎洞 の 異常検 出法 を提案す

る ．まず，原画像と左右反転さ せ た 画像か ら左右差分

画像を作成す る．得られた差 分画像の 左右 の 上顎洞領

域 の 平均濃度値 を計算す る ．こ れ らの 差 か ら上 顎1同の

異常を検出する．

　差分画像 を作成す る際 に は ，原画像 と左右反転画像

の位置合せ を行 う．こ こで は
， 相互情報量 に よ る位置

合せ を行うが，画像の 濃度情報は利用せず に，原画像

か ら抽 出 した 下顎骨 の 輪郭情報 を 用 い て 位置合 せ を 行

う．以 ドに，そ れ ぞ れ の手法を述べ る．

　 　 　 　 　 （e ｝　 　　　 　　　　 　　　 　　 ｛b｝

図 1　パ ノ ラ マ X 線 写真の 例 （a ）左上 顎洞 に 異常が ある

　　 症 例．（b）同
一

患 者の GT 画 像

Fig．1　Examples 　 of 　 dental 　 pan ‘｝ranli ⊂： X −ray 　iIn−

　　　 age 　〔a ）and 　CT 　scall 　i皿 age 　Qf 　the 　same 　pa−

　　　 tient （b）．　The 　left　sinus （right 　on 　the　image ）
　 　 　 was 　filled　 with 　 mucus ，
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i
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図 2　開 発 した左 右差分像技術 に 基づ く異常側 決定 手法 の

　 　 概 要

Fig ，2　0verview 　 Qf 　oul
・deteHninatioll 　 app1

馳
oa ⊂h　for

　 　 　 abnornia ］side 　bascd 　on 　centralate ．ral 　s し吐bLla ｛
・−

　 　 　 tion 　 tcchnique ．

　 　 　 　 　 　 Ca）　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｛b｝

図 ．1　 b
’
顎骨 輪郭の ノ1

．イ了領域 に よ る位 置 含せ の 例 〔a ）位置

　　 合せ 前の 状態．右1則領 域 は そ の ま ま で 左 側 領 域 の 輪

　　 郭 を左右 反 転 した．（b ）相互．1青報量 が最 た とな っ た

　 　 位悒
L

の 結 果例

Fig．4　1ma 巨e　 r
’
egistration 　of ］eft 　 and 　right 　 mandible

　 　 　 contollr ．　（a〕 Bef ⊂，re　 registllah （レ1） Df 　ri 唐ht 乱 nd

　 　 　 ilipped　left　 mandible 　 cOntour 、　〔b）RegLstra −

　 　 　 T．ion　 results 　 Qf 　right 　 and 　fiipPed　 Left　 c 〔mto1Lrs ．

｛el lt｝

　 　 　 　 侮1

図 3　 卜
．
顎骨輪郭 の 検出 例 （的 原 画 像．Cb）抽 出 され た 「

　　 顎骨輪郭，〔〔：）左右催置含せ の た め に 不1揖1す る 領域

Fig ．3 　Ext 匸act ・ioll　 of 　 niandibl 〔〕 （ 〔，11t 〔川 r （a 〕Original

　　　 panoramic 　X −1
’；LY 　 illlElge・　〔b）Extracted 　 con −

　 　 　 tour ．（（：）Left／Riψ t　area 　to　be 　registered ．

　2．1　下 顎 骨輪郭 画 像 を利用 した位 置合 せ

　下 顎骨の 厚さを計測す る た め の 科去圈 に 某 つ い て

抽出 した 下顎骨輪郭 を 用 い る，図 3 に 下 顎骨 の 輪郭抽

出例 を示す．図 3 （a ）に パ ノ ラ マ X 線 画像，（b）は手

法 ［6］に 基づ き抽出 した結果の 例 で あ る．こ の ように

抽出 した輪郭に お い て ，左右 の 領域 をそ れ ぞ れ抽出す

る，図 3 （c）に その 抽山例を示す．こ の 抽出 した ド顎骨

輪郭の 両端部分を位置合せ に利用す る．右輪郭 は そ の

ま まに，左下顎骨 の 輪郭 を左右反転する．そ し て，左

右方向 の み に 1 画素 ご と の 移動を行い ，相互情報量 を

求め る．そ の 最大 とな る 場所 を探索 し，左 右位置 合せ

に 必要な移動量 を定 め る．図 4 に位置 合せ の 前 と後の

画像 を 示す．図 4 （a ）に 位青合 せ 前 の 状態 を示す．左

右の 輪 郭が大 きく外 れ て い る が ，相 互 情報量 が 最大 と

な る 場合に は，図 ・1（b）の よう に両者 の 輪郭が ほ ぼ一

致す る．

〔a ｝

Cb】

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （c）

図 5　プ「 右 差 分 像 の 例 （u ）原 画 像．（b）左 右位置 合せ 後 に

　 　 左 右 反転 した 幽 像．（c）原 画像 か ら位 置合せ 像 を差

　 　 分 した左右差 分像

Fig．5　Example 　of 　contral とtしeral 　 subtractien ．　 （a ｝

　 　　 ⊂）riginal 　 image ．　 〔b） Regititered　 Left．！Right
　 　 　 Hipped 　image ．　（⇔　Cont．ralateral 　 subtraction

　 　　 lmage ・f　image （a ）
− image （b）．

　2．2　左右差分像処理

　2．1 で 得 られ た左右位置 合せ に必要な画像 の 移動

量 を 用 い て ，左 右差分像 の 計算 を行 う．こ こ で は ，原

画像の 位置に対 して ，左右反転像 を得 られ た 移動量だ

け左 右 に 平行移動 を 行 い ，同 じ位置 の 画素値 の 差 を

計算す る，図 5 に左 右差分像画像 の 例 を示す，原画像

（図 5（a ）） に 吋 して ，2 ．1 の 手法に 基づ き左 右反転像

の移動量を定め る．左右反転像 の 例 を図 ろ（b）に 示す．

図 5（a ）と （b）は 互 い に 下顎骨位置で 位置合せ が され

て い る た め ，各画素の 差分 を計 算して 左右差 分像 が 得
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ら れ る．図 5 （c）に そ の 結果 を示す．こ の 例 は右 h顎

洞 画 像左 〉に異常が存在する．左右差 分像に お い て

は，右上 顎洞 が 反 対側 と比 較 して 白 く描 出 さ れ て い る

こ とが分か る．左右差分像に お い て 白く描画さ れ る意

味 は
， 原画像 に お い て 反対側 の 同部位 よ りも白い 意味

があ る．す なわ ち，図 5 （a ）に お け る右上 顎洞 の わ ず

か な濃度変化が 強調 さ れ て 現 れ る ．

　 2．3　差分像上 で の異常側決定処理

　得ら れ た 差分 画像か ら左右 の 上 顎洞領域 を決定 す

る．こ こ で は，下顎骨 の 幅に応じ て経験的 に 決定 した

二 つ の 上顎洞領域 における画素値 の 平均値を計算する．

図 6 に 決定 した 領域 の 例 を示す．こ の 二 つ の 上顎洞領

域 は，歯科パ ノ ラマ X 線写真上 で の お お よ そ の 上 顎洞

の 位置 を あ らか じめ 設定 し，位置合 せ の 際に 生 じたず

れ に 含わ せ て 補正 を行 う．得られ た 平均値 の 差 を しき

い 値 （LRth ，） に よ っ て 異常の 有無を判別す る．しきい

値以 ヒで あれ ば上 顎洞 に異常 が あ り，しきい 値未満 で

あれ ば 上顎洞 に 異常が な い とす る．異常 が あ る と判定

した 場合，平均値が 大きい 側 に 異常がある と判定す る．

　 2．4　観察者実験

　構築した シ ス テ ム の 有効 「生を評価す るため に，観察

者実験 を行 う．こ こ で は，コ ン ピ ュ
ータ の 結呆 が な い

場 合 と
， あ りの 場 合 の それぞ れ で ，読影者の 結果 が

どの ように 変化す る か を ROC 〔Receiver 　Operating

Characteristic）解析に よ っ て 評価す る．読影者は左

右の どち ら か に異常が 存在す る 確信度 を答 え，そ の 確

信 度 の 変化か ら評価す る．実験は連続確信度法 を用 い

て行 う．読影者は 「コ ン ピュ
ータの 結果 な し」 の 場 合

と 「コ ン ピュ
ータ の 結果あ り 亅の 場 合を交互 に 読影 す

る ．実験 の 前 に は，確信度 に関する説明 を行 い ，左右

差分像 の 症例 を 5 症例提示 して 読影 の 練 習を行 う．

3． 結 果

　3．1 試 料 画 像

　 A 大学 〔DBI ｝ 及び N 大学 〔DB2 ｝ に お い て撮影さ

れ た歯科 パ ノ ラ マ X 線写真 を用い て ，自動検出手法 の

評価 を行 っ た．症例数 は DB1 が 82 症例 〔正 常 48 例 ，

異常 34 例），DB2 が 68 症例 （正常 i34例 ，異常 34 例）

か ら な る．な お ，異常領域 は 全 て 片 側 に存在す る ．そ

れぞれの 画像 に つ い て は，歯科放射線科医 1名 に よる

画像診断が行われ て お り，DB2 に お い て は ，正 常例

に 関 して は CT 画像に おけ る 上顎洞の 正常が確認さ れ

て い る．異常 に 関 して は，別モ ダ リテ ィ に お い て そ の

異常の 有無を確認済み で あ る．また
， 画素数 は

，
DBl

は 1420 × 2920 ［pixel］，　 DB2 は 1464 × 2964［pixe］1
で あ る．濃度分解能 は

，
DB1 は 12 ［bit．］（4096 階調），

DB2 は 10 ［bit］〔1024 階調） で あ る．なお ，デ
ー

タ収

集及 び 実験 ぱ ，倫理委員会 の 承認 を 得 て 行 っ た．

　 3．2　 自動判別結果

　収集 した 二 つ の デ
ータ ベ ー

ス に 関 して 処理 を行っ た

結果を衣 1 に示す．DB1 と DB2 の 双方と も，位置合

せ の 精 度 は gsc／t と ggt／， とな り非常 に高い ．2．3 で 述

べ た しきい 値 ：LRth を変化 させ て，　 DB1 と DB2 に

関 して検出 精度の RQC 解析 を 行 っ た 結果 ，
　 ROC 曲

線 ドの 面積 （Area　ullder 　tlK・cllrve ： AUC ｝ は そ れ ぞ

れ 0，74 と 0 ．7tt） に な っ た．また，感度を 70％ に 岡定 し

た と きの 特異度 は，それぞt
・
L　819｛で あ っ た ．

　3 ．3　観察者実験の結果

　DBI を用 い て，こ れ まで に DB ユの 画像を読影 した

こ とが ない 読影者 13 名 〔歯科 放射線科研 修医 R1 　
一一

R9 ：9 名，院内実習に携わ る学生 R10 〜R13 ：4 名）に

つ い て 観察者実験 を行 っ た．こ れ ら読 影者は DB2 を

こ れ まで に 読影 した 可能性 を 否定 で きない た め ，DB2

に つ い て の 観察者実験 は行わなか っ た．DB1 に 関する

表 1 位 羃合せ の 精度 と異常 側 決定の ROC 曲線 ド面 積

　 　 　 1：AUC ｝ 及び 感度 と特 異度

Table　 l　Accuracy　of 　image 　 registration 　 results 　 a ［ld

　 　 　 detemlinat 　k川 performance 　 based　 on 　AIJC 、
　 　 　 sens ↓しivit｝，　 and 　specificity ．

飛  i叙 繍 on

角  w8 鰐γ　　 跳口ζ　 5en勲 醇 　　Spec団c陶

　 　 図 6 　異常側 決定の ため の 上 顎洞領域 決定の 例

Fig ．6　Two 　 regions 　foエ del〔
・rnnlnation 　 of 　Left〆Right

　 　 　 parallasal　 sinus 　乱 rea 　based　un 　n
’
iandib ］e 　ge −

　 　 　 Ollletr 、、

D81 　 gs％

D32 　 99％

O．フ4　 　 7◎％

O．7S　 　70％

肌 ％

81％
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コ ン ピュ
ータ シ ス テ ム の 性 能 は AUC が 0．74 で 感度

76％特異度 75％で ある ．表 2 に観察者実験 の 結果 を

示す．コ ン ピ ュ
ータの 結果を用い ない 場合で は，AUC

は平均 で 0，68 であ っ た の に対 して，コ ン ピュ
ー

タの 結

果 を提示 しなが ら読影 した場合 には 0．73 に上昇 した．

対応 の あ る t 検定を行 っ た とこ ろ，両者の 間に は統計

的有意差が認め られ た （p ＝ o．042）．t検定 を行 う前

に ，F 検定とジ ャ ッ ク ・ベ ラ検定を用 い て ，等分散で

ある こ と，正規性が 認め ら れ る こ とを確認 し た．解析

に は R （Ver2．15．1）を用 い た．図 7 に 13 人 の 読影結

　 　 　 表 2　 13 人 の 観察者実験 の AUC の 変化

Table　2　Results　Df 　observer 　perfDrmance 　study 　and

　 　 　 　the　AUC 　changes 　of　13　rcaders （R 工一R13 ），

AUC 　　　　　　　　　　　　　p・val ロ o

wnhout　Cりmp ・　vwrreh　Comp．　（−

p く O，05）

0．670
．830
．770
．730
．690
．780
．760
．710
．63

0．54260
．0023tO
．02ア2 ．

0．0270 白
0．18120
．16270
．50370
．19ioO
．660ア

果 に 関す る ROC 曲線 を示す．

　研修医 と学生の それぞれ に つ い て解析 した結果，研

修医 の 平均は O．69 か ら 0．73 へ 上昇，学生 の 平均は

0，66 か ら O．72 へ 上昇 と，い ず れも上昇が認 め られ た．

しか し，
ど ちらも有意差 は 認 め られなか っ た ．

4． 考

Resldent　Rl
　 　 　 　 R2

　 　 　 　 偽

　 　 　 　 R4
　 　 　 　 R5

　 　 　 　 R6
　 　 　 　 R7
　 　 　 　 RS

　 　 　 　 R9

o．690
．ア90
．630
，600
，ア60
，700
，800
．6璽

O．65
一
S置■dent 　　Rte 　　O．57
　 　 　 　 R們 　　0．77
　 　 　 　 Ri2　 0．60
　 　 　 　 則 3　 α71

0．68　　　　　　0，11D7
0．80　　　　　　0，4382
0．69　　　　　　0．1461
0．71　　　　　　0．9552

一
To  1　　　　　　　　 0．68 0．73　　　　　　0．e42　t

虞

O
鴆
U6

と
Φ
〉
墳
笥
O
皀

由
ε
ト

1o

ρ

oβ

OJ0

．605OA0302o

．ie

　 o　 o．1　e2　e．3　0沸　竄5　0恩　o．7　0．8　ag 　 1

　　　　　　　False・・positi》e　fraction

図 7　コ ン ピ ュ
ー

タな しの 場合 とあ りの 場合 におけ る 13 人

　 　 の 読 影者の 平均 の ROC 曲線

Fig．7　 Average 　ROC 　curves 　of ‘
“With　computer

”
and

　　　
“Without 　computer

”from　13　readers 、

察

　開発 した シ ス テ ム は，左右の位置合せ，差分像の 作

成，差分像上 で の 異常側決定の 技術か らな る ．左 右差

分像技術は ，脳 GT 画像に お ける急性期脳梗塞の 自動

検出 ［7］や胸部 X 線画像に おけ る結節状陰影 の 検出 ［8］

な どが既 に報告 され て お り，非剛体変形技術を用い た

手法 も提案 さ れ て い る ［9］， ［10］が ，本研究で利用 した

差分像技術 は，単に左 右反転像を利用 した単純な手法

で あ り，非剛体変形 などの 処理技術を利用 して い ない ．

しか しなが ら ， 主観評価で は ある が 高精度な位置合せ

と左右差 分像の計算が 可 能 で あ っ た．こ れ は，頭頸部

領域 は骨格 に よっ て 比較的形状が保たれ ， 元来 ， 構造

の 対称性が強 く認め られ る領域 で あ る こ とに 起因する

と考えられる．更 に ， 歯 科パ ノ ラ マ 写真 の 撮像 は
， 下

顎を撮影台に の せ X 線管 と検出器は機械的に顔面 の

周 りを 移動す る た め
， 安 定 し た 方向 か ら撮影 が 可能 で

あっ た こ と に も起因する と考えられ る ．したが っ て ，

単純な左右差分処理 に よ っ て十分な結果が得 られ た と

考えられる．

　差分像 の作成 は
，

こ の よ うな左 右差 分像の利用 に

よっ て 容 易 に 作成 で きた と い え る．特 に ，骨格構造 で

重要 な 下 顎骨輪郭を利用 し た こ とで ，内部の 炎症 や 歯

牙 の 状態 の 影響 を受ける こ と な く左右 の 差分像 が作成

で き，異常部位の 特定が可能 とな っ た と考えられる．

　差分像上 で の 異常側 の 特定 は，機械 的に上顎洞領域

を決定 して い る た め
， 個 人 ご との 上 顎洞領域に は対応

で きて い ない 可能性がある． ヒ顎洞領域 を決定するた

め に は，本質的 に は，鼻柱や上顎骨領域 の 決定が必要

で あるが ， 現在は そ れ ら手法は まだ実現 して お らず，

今後の シ ス テ ム 開発が必 要で あ ると考え られる．

　こ の よ う な シ ス テ ム で あ っ て も
，

13 名 の 観察者実

験の 結果に お い て ，診断能 の 向上 に 寄 与で きた こ と

は
， 不完全 な コ ン ピュ

ータ シ ス テ ム で あ っ て も読影者

との 連携に よ っ て有効な シ ス テ ム とな り得る可能性 を

示 した．図 8 に左上顎洞 に 異常が あ る 症例 を示す．こ

れは，コ ン ピュ
ータ なしの 読影で は 13 名の読影者の

うち 7 名の確信度が 低か っ たが，コ ン ピュ
ー

タ の 結果

を提示 した ときに は 10 名が確信度 を上昇 させ た．原

889

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers

NII-Electronic Library Service

The 工 nstitute 　 of 　 Eleotronios ，工 nformation 　 and 　 Communioation 　 Engineers

電 子情報通 信学会論文誌 2013／4Vel ．」96−D 　No ．4

　 　 　 　 （a｝　 　　　　　 　　　　　 　　　　 ｛b）

図 8 　コ ン ピ ュ
ー

タ の 出 ノ丿結果 が 読 影 者 に と っ て 有益 で

　　 あ っ た例 （a ）左上 顎洞 に 異常 が ある 症例 の 原 画像．
　　 （b ）左 側 に 異常 が あ る と 指摘 した 差 分像．自い ○

　 　 が 異 常 側 を表 す．
Fig、8　Computer 　 result 　 was 　beneficial　 case 　fer　 read −

　 　 　 ers ．（a ）Qriginal 　 image 　 with 　 abn ・ rma 止 left

　　　 paranasal　 sinus 、（b）Determination　examPle

　 　 　 of　cunllpUter 　bl・markirlg 　a　 white 　circle 　to　in−

　 　 　 dicaしe　 thc 　 abll 〔prmal 　 regiQI1 ．

　 　 　 　 侮）　 　　　　　 　　　　　 　　　　 侮）

図 9 　コ ン ピュ
ー

タの 出 力 結 果が 読 影 者 に と っ て 不 利益

　　 で あ っ た 例 （a ）上 顎 洞 に 異賞 が な い 症 例 の 原 画 像．
　　 （b ＞コ ン ピ ュ

ータが 右側 に 異常 が あ る と誤 っ て 指摘

　　 した差 分像，白い ○ が 異 常側 を表 す．
Fig．9　Computer 　 result 　 was 　 detrirnental　 cttse 　 for

　　　 readers ．（a ）Origina】image 　with 　Ilo 　abllormal

　 　 　 sigrl 　 oII 　paranasal 　 sinus ．　（b）Determillation

　 　 　 exaInple 　 ef 　 uolllputer 　 by 　 mistakenly 　 marking

　 　 　 awhite 　civcle 　t ⊂｝ indicatethe 　abnorinal 　Iegion 、

画像上 で は異常部位が 不明確で あ る が 差分画像 上 で は

明確 に な り，こ の よ うな コ ン ピュ
ー

タ の 結果 は 確信度

の．ヒ昇に寄与し た と考え ら れ る．

　 一方，コ ン ピュ
ー

タ の 結果が読影者 に 悪影響 を与 え

た例もあ る．図 9 （a ）は 正 常症例 で あ る が ，図 9 （b）の

ような差分像が得られた．コ ン ピュ
ー

タ の結果を提示

しな い 場合 に は
， 13 名中 9 名 の 確信 度は低か っ たが，

差分像を読影者に提示 した とこ ろ ，13 名中 ユ2 名が 確

信度 を 上 昇 させ 異常 が あ り と判断 した ．こ れ は ，コ ン

ピ ュ
ータ が計算 し た結果 に お い て あ た か も異常領域が

あ る よ うに見え る 差分像が作成 さ れ たため ，多 くの 読

影者を混乱させ た と予想で きる．

　 こ の ような不利益 を与えた症例 が あ る もの の ，全体

と して は AUC の 向上 が 見 ら れ た ．こ の 平均確信度 の

上昇に つ い て は，二 つ の要因が 考え ら れ る．一
つ は 本

質的に本 シ ス テ ム が読影者 に寄与 で きた要因 と，読影

者 の 数が増加 し た た め偶然に有意差が 示 さ れ た 要因 で

ある．こ れ を効果量 の 観点か ら考察す る 必要が ある．

その た め に ，効果量 の 指標 の
一

つ で あ る Cohen ’
s　d を

計算 し た ［11亅．コ ン ピ ュ
ータ の 結果 が ない 場合 とあ る

場合 の AUC の 平均 の 差 に つ い て 計算 した 結果 ， 0．632

を得た．こ れは，効果量が中程度で ある こ とを示すが，

その 95％信頼 区間は 一〇．163 か ら 1，415 と幅広 く，偶

然 に 有意差 が 示 され た 要因 を否定で きな か っ た ．しか

しなが ら，コ ン ピ ュ
ータ 支援診断 シ ス テ ム に お け る コ

ン ピュ
ータ の 手法 は ，あ くまで 読影者 の 補助 で あ り，

読影者 が コ ン ピュ
ータ の 結果 を上手 に 利用すれ ば 有益

と な る と 考えられ る．

5． む　す　び

　パ ノ ラ マ x 線画像に お ける左右差分像技術を利用

した上顎洞の異常検出予法は，読影者の 異常部位検出

の 精度向 上 に 寄与す る．
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