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① 所期の⽬的の遂⾏状況 
私が本在外研究において主たる研究者として担当したプロジェクトは以下の⼆項⽬であ
る。 
 
１）膵実質および膵管癌における Radiomics 特徴量の再現可能性の検討 
CT や MRI などの医⽤画像をデータとして系統的に扱う “Radiomics” という概念が提唱さ
れ、近年注⽬を集めている (Nat Commun. 2014 Jun3;5:4006, Radiology. 2016 
Feb;278(2):563-577)。こうした医⽤画像から数理アルゴリズムによって抽出されたさま
ざまな特徴量（Radiomic features）によって、病変の質的診断、治療効果や予後などを
予測するモデルが盛んに報告されるようになっている。しかしながら、こうした研究の
ほとんどは単⼀施設内で⾏われたものであり、異なる施設の異なる検査機器において異
なる撮像パラメータで撮影された画像から得られた Radiomic features に再現可能性があ
るか否かという問題は、こうした予測モデルの臨床応⽤に際して極めて重要な課題であ
る。本研究において我々は、膵管癌と病理学的に診断された患者のうち、種々の理由で
（例えば初回は術前検査、⼆回⽬は腹痛精査など）⼆週間以内という短期間の間に⼆度
の造影ダイナミック CT が撮影された患者をピックアップし、その⾨脈相の画像を⽤い
て、Radiomic features の再現可能性を評価した。具体的には、⼀回⽬と⼆回⽬のそれぞ
れの CT 画像に対し、⼆⼈の異なる放射線診断専⾨医が独⽴して膵実質および膵管癌を
切り抜き、そこから数理アルゴリズムを⽤いて 266 個の Radiomic features を抽出し、
(1) スキャンのみが異なる場合、(2) 切り抜いた医師のみが異なる場合、(3) スキャンと
医師が両⽅とも異なる場合、のそれぞれにおいて、その再現可能性を concordance 
correlation coefficient (CCC) を計算し評価した。その結果、膵実質に関しては、 (1) 
47/266 (17.7%) および 48/266 (18.1%)、(2) 14/266 (5.3%) および 15/266 (5.6%)、(3) 13/266 
(4.9%) および 10/266 (3.8%) 、の Radiomic features のみが CCC>0.90 を⽰した。また膵管
癌に関しては、 (1) 11/266 (4.1%) および 17/266 (6.3%)、 (2) 1/266 (0.4%) および 5/266 
(1.9%)、(3) 0/266 (0%) および 0/266 (0%) 、の Radiomic features のみが CCC>0.90 を⽰すと
いう結果を得た 。このことから、膵実質よりも膵管癌において Radiomic features はよ
り再現可能性が低いこと、関⼼領域を切り抜く医師が異なる場合よりもスキャン⾃体が
異なる場合の⽅がより再現可能性が低い傾向があることが⽰唆されるとともに、総じて
造影ダイナミック CT における Radiomic features の再現可能性は極めて低い可能性があ
ると考えられた。本研究結果は、北⽶放射線学会 2018 にて⼝頭発表を⾏ったものであ
り、現在さらに追加の解析を加えて英⽂誌への投稿中（Under revision）である。また、



今後は同様の解析を前向きに⾏うとともに、多施設共同での Radiomics features の再現
可能性の評価を継続する予定である。 
 
２）Deep Learning による LI-RADS カテゴリー分類の初期検討 
肝細胞癌発⽣リスクの⾼い患者における肝腫瘤を放射線診断学的に分類するアルゴリズ
ムとして LI-RADS が広く⽤いられるようになっている。各々のカテゴリー分類に応じて
治療を最適化・層別化することを⽬的とするものである。しかしながら、最近
Radiology 誌に報告された⼤規模研究により、専⾨医の間でもその分類にはばらつきが
⼤きいことが明らかとなった（Radiology. 2018 Jan; 286(1) 173-185）。そこで、我々は、
Deep Learning により、造影ダイナミック CT あるいは MRI 画像から⾃動的に LI-RADS カ
テゴリー分類を⾏うことを可能とするモデルの開発を⽬指し、その初期検討を⾏った。
LI-RADS 運営委員会から、コンセンサスカテゴリー分類が付与されたデータセットを取
得し、そのコンセンサス分類を参照標準とし、Convolutional neural network (CNN) による
LI-RADS カテゴリーの分類を試みた。具体的には、全部で 5 つのカテゴリーを⼆分割し
（LR-1/2/3: probably benign および LR-4/5: probably malignant）、 病変のサイズ情報を加
味し、(1) 4 相の CT あるいは MRI 画像を⽤いて scratch から CNN のトレーニングを⾏
う、(2) 3 相の CT あるいは MRI 画像を⽤いて転移学習を⾏う、という⼆つの⼿法によ
り、hold-out したテストセットにおける分類能を accuracy および ROC curve によって評
価した。その結果、それぞれの⼿法において、(1) accuracy 90%, AUROC 0.91、(2) 
accuracy 92%, AUROC 0.97 を達成した。本研究結果は、北⽶放射線学会 2018 にて⼝頭発
表し、Travel award を受賞したものである。現在さらに追加の解析を加えて英⽂誌への
投稿中（Under review）である。また、今後は LI-RADS 運営委員会および ACR (American 
Collge of Radiology) Data Science Institute の協⼒を得て、⼤規模なデータセットを多施設
から構築し、LI-RADS の各々の分類を experts と同レベルで可能とする CNN モデルの構
築を進める計画である。 
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