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1 はじめに 

 PET 施設は現在も増え続けており、サイクロトロンを保有しない FDG デリバリー施設を含めると 300 以上

となっている。しかし、その急激な PET 施設の増加に PET 診断医の数が追いついていない状況にあると考え

られる。NMCCでは施設全体が共同利用としており、PET-CTの画像診断は各講座単位で行われている。PET-CT

は全身を 30 分程度で腫瘍の原発、転移の診断が可能であるが、専門外の部位においての診断には困難な場合

も見受けられる。PET-CT は PET と CT の全身（膝上から上半身）画像合わせて 1000 枚を超える場合もあり、

PET-CT における診断医の負担を少しでも軽くするために PET-CT 画像群に対する診断支援システムによる支

援が必要となると考えられる。 

 PET における腫瘍の確認には、臨床検査における結果を基にした診断医の経験が不可欠である。このとき、

専門分野の対象範囲における画像診断は、経験により検査結果からその存在を推測し、PET 画像上における

腫瘍の位置・形状・大きさを確認する。しかし、専門分野外部位を含めた全身の画像群全体をくまなく探す

ことは事実上困難である。 

現在の PET-CT 付属の専用表示システムでは、表示機能を有するのみで、腫瘍の発見は、医師の判断により

位置がある程度特定されている場合にほぼ限られ、偶発的なパラメータや画像位置の設定に依存している。

そこで本研究では、大量の PET-CT 画像から効率よく病変部を見つけるための、診断支援システムの構築を試

みた。目標の目安として、病変 1 センチ程度の発見を目指した。 

 

2 開発内容 

2.1  可視化色の範囲の拡大 

 既存システムの可視化の際の色設定が、ウィンドウレベルの下限は全て黒、上限は全て赤という設定をし

ている。これにより、設定によっては全体が赤くなり、内部情報が分からなくなる（図 1 の脳、心臓部）。そ

こで、本システムでは、ウィンドウレベルの指す数値の範囲外の色設定方法の改善を試みた。 
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 そこで、ウィンドウレベルの範囲外の数値の扱いが固定されていることが分かったため、範囲外の値の限

定表示および、拡大表示の機能を実装した。開発システムでは、(a)範囲外の色を黒で表示、(b)範囲外の色の

半透明色グラデーション表示、の 2 つの機能を有する。これらの機能によって、確認範囲のみに特定し、指

定範囲外の数値変化の様子を把握することが可能となる。 

 

 

図１ PET 画像 

 

2.2  腫瘍候補検出フィルタ 

 対象範囲が全身でスライス数が多く、ウィンドウレベルを操作しなければ見つかりにくい病変部の発見は、

システムを操作する医師の経験に頼る部分が多い。そこで本システムでは、腫瘍が主に球状であることに着

目し、X 線画像、CT 画像における腫瘍抽出に用いられている Quoit フィルタ 1,2)を用いた。Quoit フィルタの

3D 版 3)と、その結果に絞り込みをかける球形フィルタのアルゴリズムを組み合わせることで、1cm 程度の腫

瘍候補の提示を試みた。本フィルタでは、PET 値の高い値だけでなく、1cm よりも大きな球形状にも強く反

応する。なお、検出結果を MIP（Maximum Intensity Projection）表示することで、全身の腫瘍候補を一覧する

ことが可能となっている。 

 

 

図 2 開発システムにおける病変候補検出例 
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3 結 果 

 実験環境は、以下の通り。 

 W i n d o w s P C：SONY VAIO Z（Windows 7） 

 開 発 言 語：C 言語、OpenGL 

 開 発 環 境：Microsoft VisualStudio 2008 

 対 象 P E T 画 像：解像度 128x128、363 枚、患者 3 例 

 

3.1 可視化色の範囲制限・拡大 

 可視色の変更によって、指定範囲に制限した表示が可能となり、赤く塗りつぶされていた領域内にも変位

があることがはっきりと分かるようになった。 

 

 

 

図 3 図 1に対する範囲外値の消去（上）およびグラデーション表示（下） 

 

3.2 腫瘍候補検出システム 

 臨床検査によって腫瘍の疑いのある患者に対して腫瘍候補検出を行った（図 3）。検査で可能性を判断して

いた咽喉部には強く反応が出ており、CT 画像との合成表示によって、3 例ともその位置を明確に確認するこ

とができた。 
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 球形フィルタは畳み込み演算を複数種組み合わせており繰り返しが多いため、全身に対して処理を行うと 2

～3 分の時間を要する。そこで、開発 PC に搭載されている GPU を用いて並列計算することで 20 秒程度にス

キャン時間を高速化することができた。 

  

 

図 4 対象 PET 画像（上）、CT 画像(中)、フュージョン画像（下） 

 

4 考 察 

 開発システムでは、全身を数十秒でスキャン可能であるため、繰り返し作業が効率的に行える。計算時間

については、まだ数倍の高速化の余地はある。 

また、PET 反応値の高さに関係なく球形を検出できるため、パラメータ設定により見つかりにくいものも
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提示することが可能である。その一方で、明らかに腫瘍ではない球形も抽出しており、数も多い。今後は、

開発したアルゴリズムによる表示結果に対する検証を行うことや、医学的知見をアルゴリズムに組み込むこ

とで、絞り込みを行うようなシステムとしていきたい。 
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Abstract 

In this study, we have developed a prototype system on PET-CT Diagnosis Support. Quoit filter have been used for 

extracting the tumor in X-ray Images and CT images. We tried to develop a new filter to extract the tumor of about 1cm 

with combining 3D-Quoit filter and sphere filter. The filter will react to spherical objects and high PET value. By 

showing detection results its MIP (Maximum Intensity Projection) images, it is possible to list the candidates for 

systemic tumors. The filtering process is very time-consuming iteration. However, our system is able to speed up scan 

time about 20 seconds by using parallel computing on the GPU. 
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