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近年，がん診断に有効であると注目を集めている PET 画

像の計算機上での可視化では，診断する医師に多くの知識や

経験が求められる．これまでに我々は読影時に生じるデータ

をモデル化し DBMS で管理することによって，いわゆる医

師の「ノウハウ」を共有する手法を提案してきた．本稿では

このモデルに，PET 診断における読影環境モデルを導入す

ることで，（1）ツールに依存しない PET 画像の再現的な可

視化と（2）SUV を含む所見データの検索結果を用いた画像

可視化における診断支援を目指す．そして本モデルの実現性

と有用性を検証するためにプロトタイプシステムを構築し，

模擬データを蓄積することで，可能となる検索の評価を行な

った． 
 

PET image visualization aided by computers needs a lot 
of knowledge and experience for medical doctors who 
interpret the images. We have introduced a technique to 
share “know-how” of doctors by modeling the data which 
occurred in an interpretation of radiogram and 
managing them by using DBMS. 
In this paper, we propose (1) a reproductive 

visualization method, which is independent from 
particular visualization tools, for PET images and (2) a 
support for standardization of visualizing PET images to 
interpret a specific disease by adding the interpretation 
environment model. As for the result, we implemented a 
prototype system to estimate feasibility, and to evaluate 
usefulness and capability of this model by storing 
simulation data. 
 

1. はじめに 
現在の医療現場において，陽電子放射断層撮影（PET : 

Positron Emission Tomography）はがんの早期発見に有効で

あるといわれ，画像診断の一つの手段としてよく用いられる

ようになった．CTやMRIが体内の形態を画像化したものであ

るのに対して，PETは体内の代謝を画像化した機能画像であ

り，計算機上で可視化する際には医師個人のノウハウに依存

する部分が多い．このために診断する医師には多くの知識や
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経験が求められるのが現状である． 

様々な診断支援ツールの出現により医師が注目した領域

（ROI : Region of Interest）や読影環境の保存が可能とな

り[1]，情報の共有化が進められているが，それらは特定の

システムに依存したファイルとして保存されるものであり，

再利用には向かない．そのため病院の枠組を越えての共有は

困難である．もし医師が読影時に設定したROIやその時の読

影環境をモデル化して蓄積すれば，医師がどの様に画像を見

たことで所見を下したか，どの疾病が疑われたからどの様な

見方をしたのかをツールに依存することなく知ることがで

き，病院間でのノウハウ共有が可能になると考えられる． 

これまでに我々は読影時に生じるデータをモデル化し

DBMSで管理することによって，いわゆる医師の「ノウハウ」

を共有する手法を提案してきた．本稿ではこのモデルに，PET

診断における読影環境モデルを導入することで，（1）ツー

ルに依存しないPET画像の再現的な可視化と（2）SUVを含む

所見データの検索結果を用いた画像可視化における診断支

援を目指す．そして本モデルの実現性と有用性を検証するた

めにプロトタイプシステムを構築し，模擬データを蓄積する

ことで，可能となる検索の評価を行なった． 

 
2. PET 画像と読影方法 
2.1 FDG-PET 

FDG-PETとは，FDGと呼ばれるブドウ糖によく似せた薬剤を

患者に投与し，その体内分布を撮影する核医学診断法の一つ

である．従来のCT やMRI などのような形態画像と異なり，

PETは糖代謝の程度，すなわち体内の機能を撮影するため，

がんの早期発見や治療効果の確認に有効である．PET画像の

読影に際して，医師はSUV（Standardized Uptake Value）と

呼ばれる値を用いて定量的評価を行う． 

PETは機能画像であるため，検査毎に集積程度が異なる．

そのためPETの画像の可視化方法は統一されておらず，現在

は読影する医師に依存している． 

2.2 PET 読影の画像可視化手法と特徴 
可視化とは得られたデータを人間に分かりやすい形で表

示することで，この場合はPETから得られた人体データを画

像化することである．PETによって得られる全身データは可

視化の方法によって見えるものが違ってくる．PETでよく使

われる可視化の例として以下のものが上げられる． 

[スライス表示] 

スライス表示は，人体を輪切りの状態で画像化する可視化

手法である．PETの場合は全身で295枚におよび，近接3枚の

データから作られる代表スライスに対して読影を行なう．ス

ライス表示は可視化されたデータが生データに最も近い．医

師にとって最も基本的な可視化手法であるが，一枚一枚読影

を行なうため非常に労力がかかる． 

[ボリュームレンダリング] 

ボリュームレンダリングは，全身のデータをボリュームデ

ータとして扱い，3次元物体の透過的表示を行なって，任意

の視点からの透過像を画像化する可視化手法である．視点を

回転させることで，3次元的位置関係が容易に把握できる．

しかし可視化の際のアルゴリズムにより，生データとは異な

るデータ（例．視線方向の透過線上にあるボクセルの平均値

など）が可視化されるという特徴があり，生データに存在し

ていた重要なデータを見過ごす可能性がある． 

[MIP（Maximum Intensity Projection）表示] 

MIP表示は，ボリュームレンダリングのうち，視線方向の
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最大画素値点を表示する可視化方法である．最大値画素が重

要な意味を持つ場合に有効である．PETではSUVmaxによるが

んの判別がしばしば行なわれるため，スライスとボリューム

レンダリングの長所を併せ持つ方法としてよく用いられる． 

2.3 PET 可視化での色の割当 
PET画像可視化の際に色を割り当てるには，カラーマップ

を利用することが多い．カラーマップを適切に設定すること

によって，医師はグレースケールによる可視化では分かり難

い集積を効果的に視覚化することが可能になる． 

ツールによってはあらかじめ用意されているカラーマッ

プの他に，利用者がカラーマップを編集したり，使用したカ

ラーマップをファイル形式で保存したりすることもできる．

カラーマップを用いたPET画像の可視化の際には，カラーマ

ップの選択と，選択したカラーマップと画素値の対応付け，

そしてボリュームレンダリングの時には全体不透明度をそ

れぞれ設定するのが一般的である．以下それぞれについて詳

しく述べる． 

[カラーマップの構造] 

カラーマップファイルは，256種類のインデックスカラー

を定義する8bitインデックスカラーの形式を基本として保

存されることが多い．256色のインデックスカラーに対して

RGB形式で定義される場合や，HSV形式，RGBA形式によって定

義される場合などがある． 

[カラーマップの割当範囲の設定] 

カラーマップと画素値をどの様に対応付けるかを設定す

る．カラーマップを割り当てる画素値の上限値と下限値を設

定すると，範囲内の各画素値にカラーマップに沿った色が対

応付けられる．そして上限値以上の画素値には上限値の色が，

下限値以下の画素値には下限値の色が割り当てられる．PET

画像の可視化の際には，医師は画素値の下限値を0で固定し，

上限値のみを調整することが多い． 

[全体不透明度の設定] 

全体不透明度は，ボリュームレンダリングにて可視化を行

なった際に設定される．全体的な不透明度を調節することで，

簡単に内部の観察が行なえるようになる． 

 
3. 再現的可視化のための情報蓄積 
我々は今までに，PET 画像を実際の読影プロセスに基づい

てモデル化し，画像と所見データを関連付けて蓄積する PET

画像 DB を提案してきた[2]．本章では，再現的可視化を行な

うための PET画像 DBの設計と PET画像 DBを用いた診断支援

について述べる． 
3.1 ツールに依存しない可視化再現モデル 

医師が所見を下した際にどの様な可視化を行なったかを

再現するために，本節ではまず読影環境という概念を定義し，

医師が所見を下す際に重要になる読影環境とROIの再現方法

について設計する． 

[読影環境の定義] 

2.2，2.3 節より，医師がどの様に PET 画像を可視化した

かは，以下の設定を決めれば一意に決まると考えられる． 

・可視化方法  ・カラーマップ 

・カラーマップ上限値 ・全体不透明度 

そこで，これら 4つをまとめて PET 可視化のための読影環

境と定義する． 

[読影環境の再現] 

医師がどの検査画像に対してどの様に可視化し，どのよう

な所見を下したかを検索・再現可能にするには，検査画像と

読影環境・所見を関連付けて蓄積する必要がある．既に今ま

での PET 画像 DB モデルで検査と所見の関連付けは実現して

いる．そこで新たに加える読影環境と既存の PET 画像 DB モ

デルとの関連付けを考える．新たな PET 画像 DB 概念モデル

を図 1に示す．図 1の点線で囲まれた要素が今回のモデルで

変更された箇所である． 

所見が下される際に可視化は必ず行なわれるが，ROI は設

定されるとは限らず，異常が認められない場合は ROI 無しで

所見が書かれることがある．したがって，まず｢所見｣という

エンティティが存在し，その所見に関する付随情報として

「読影環境」や「ROI」が存在すると考えられる．また ROI

の蓄積の際，医師は診断時に ROI を設定した際，その SUVmax

だけでなく平均 SUV（SUVavg）も参照することがある[3]．そ

こで図 1のように蓄積することで，所見と関連付けた読影環

境の検索が可能になると考えられる． 

蓄積に際して，カラーマップファイルの仕様は可視化ツー

ルによって異なるためそのまま蓄積しても使えないが，基本

構造は同じであることが多い．例として Amira と Osiris の

カラーマップファイルを図 2 に示す．太線で囲んだ部分は

RGB のデータを表した部分であり，左から順に R，G，B の階

調値が並んでいる．そこでカラーマップファイルから 8bit

インデックスカラーにおける RGB の階調値データ，つまり図

5 の太線で囲まれた部分のみを DB に登録し，DB からカラー

マップを検索して取得する際に各々の可視化ツールに対応

するように変換すれば，ツールによらず色情報を参照するこ

とができる． 

[ROI の再現] 

医療の現場では，3次元の可視化が進む一方，昔から行な

われているフィルム読影のようなスライスによる表示での

読影も使われている．その理由は，スライスでの読影に慣れ

図 2 カラーマップファイルの構造の違い 
Fig.2 a Difference between Structures of  

Colormap Files 

(a)Amira     (b)Osiris 

図 1 PET 画像 DB 概念モデル 
Fig.1 the Conceptual Model of PET Image Database
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ているということと，3 次元での ROI の設定が困難という理

由が考えられる．ROI の位置把握には 2 次元での観察よりも

3次元での観察の方が容易であるため，2次元で設定した ROI

を3次元で容易に観察できるようにすることは有用であると

考えられる． 

PET は FDG の集積具合を撮影するものであり，がんの所に

多く FDG が集積し，がんが存在する部位の正常部に比べ著し

く SUV が高くなる．そのため医師が，例えば肝臓においてが

んの疑いがある集積に ROI を設定した場合，その ROI の

SUVmax に近い画素値を持つ肝臓中の集積を明確にすること

ができれば，医師の設定した ROI を再現できたと言える．こ

の時必要になるのは設定したROIの SUVmaxのみであるので，

ツールや次元に依存せず適用することができる． 

画素値の違いのみで ROI を再現しようとした場合，画像中

にROIを設定した部位しか存在しない場合ならば十分である．

しかし全身画像において適用する場合，条件を満たす画素値

は多く存在する．PET の読影は全身画像で行なうことが多い

ため，全身画像においてROIを一意に再現できる必要がある．

そこで ROI の SUVmax による制約に，SUVmax を持つ画素の座

標による制約を加える．具体的には SUVmax を持つ画素の周

辺の領域のみを明確にするようにする． 
3.2 可視化再現モデルで実現できる診断支援 

PET は機能画像であるため，検査毎に SUV のずれが存在す

る．そのためある検査の可視化設定を他の検査にそのまま利

用するのは困難である．しかし別の検査でも注目する臓器の

特徴が類似している，例えば臓器の正常部に設定した ROI の

SUVavg が近い値となっているならば,臓器内部の見え方は同

じになると考えられ，同じ可視化設定を再利用できる可能性

がある．すなわち ROI の属性値に SUVavg を加えることで，

臓器の特徴に基づく検索が可能になると考えられる． 

 
4. プロトタイプシステムの実装 

実際に有効な検索や可視化が可能であるかを評価するた

めに，3章の設計に基づき PET 画像 DB の検索結果に基づいて

可視化を行なうためのプロトタイプシステムを構築した．

PET 画像 DB の実装には Microsoft 社製 SQL Server 2005 を利

用した． 

4.1 可視化情報の蓄積と再現 
各ツールのカラーマップや可視化パラメータをデータベ

ースに蓄積するための，およびデータベースから検索したカ

ラーマップデータを各ツールのカラーマップファイルに変

換し，可視化パラメータを出力するためのツールをそれぞれ

実装した．実装には Microsoft Visual Studio .NET と C#を

用いた．全体のアーキテクチャ図を図 3 に示す．以下にデー

タの登録と可視化の再現の流れを述べる． 

[登録手順] 

１．可視化ツールのカラーマップファイルと可視化パラメー

タファイルをファイル形式で出力する．可視化パラメータフ

ァイルには可視化の方法，カラーマップの割当範囲，全体不

透明度が含まれる．可視化パラメータをファイル形式で出力

できない場合，それぞれの値をインタフェースに手動で入力

する． 

２．登録ツールが各ファイルを読み込み，読み込んだファイ

ルからカラーマップデータと各パラメータを抽出する．その

値を DB に挿入するクエリを作成する．カラーマップファイ

ルにおけるRGB階調値の抽出には正規表現による検索を用い，

1 行を R，G，B の順に階調値を表す一つのインデックスカラ

ーとする文字列形式に変換する． 

３．２．で作成したクエリによって DB にデータを挿入する． 

[可視化の再現手順] 

４．検索・作成ツールから DB にカラーマップデータと可視

化パラメータを問い合わせる検索クエリを発行し，クエリに

対する結果を得る． 

５．４．で得られた結果を元に検索・作成ツールはカラーマ

ップファイルと可視化パラメータファイルを作成する． 

６．可視化ツールが各ファイルを読み込む．可視化ツールは

可視化パラメータファイルの値を用いて設定を行ない，可視

化ファイルを利用して可視化を行なう．可視化パラメータフ

ァイルを読み込む機能が無い場合は，それぞれの値を表形式

で表示し，手動で設定する．  
4.2 ROI の蓄積と再現 

PET Manager で設定した ROI の再現を 3.1 節の手法に基づ

き再現するために Amira を用いた．ROI のデータは図 3 のア

ーキテクチャの検索・作成ツールによって検索結果がテキス

トファイルで出力される．テキストファイルには ROI の

SUVmax と SUVmax を持つ画素の座標が含まれる． 

SUV による制約は，ROI の場所を示すことに主眼を置き，

正常部と異なる集積の画素値を明確にするため，実験的な値

として0.8*SUVmax≦x≦SUVmaxを満たす画素値xの画素のみ

を明確にするようにした． 

また座標による制約は，集積と臓器の大きさを考慮し，実

験的にSUVmaxを持つ画素を中心として一辺が21ボクセルの

立方体領域のみを明確にするようにした． 
 

5. 検索による評価 
構築したシステムを評価するために，３種類のビューア

（PET Manager, Osiris, Amira）を用いて実験を行なった．

実験には，所見レポート付きの画像データ 10 件を利用し，

読影環境の再現は Osiris での可視化結果が Amira で再現で

きたかを確認した．ROI の再現では，所見レポートに書かれ

ている内容に従って PET Manager で異常集積に設定した ROI

を Amira で再現した結果が，所見レポートに書かれている位

置と一致するかを確認した．また 3.2 節で提案した診断支援

が検索可能であることを示した． 

5.1 読影環境の再現 
カラーマップと上限値を蓄積しておくことで可視化結果

が再現できることを示すために，Osiris での読影環境を DB

に蓄積し，その読影環境を検索して Amira での再現を行なっ

た．可視化の再現結果を図 4に示す． 

図 4(a)は Osiris によって可視化を行なったものである．

その時に利用したカラーマップと上限値を所見と関連付け

て DB に蓄積する．そしてそれらを用いて Amira で可視化を

図 3 可視化再現システムプロトタイプの 
実装アーキテクチャ 

Fig.3 the Implementation Architecture of Prototype 
System for Reproductive Visualization 
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行なった（図 4(b)）．図 4(a)(b)にほとんど違いがないこと

から，異なるツール上においても，読影環境を再現すること

ができた．以上により，カラーマップと上限値を蓄積してお

くことで，可視化結果を再現できることを示した． 

5.2 ROI の再現 
2 次元で設定した ROI を 3次元上で再現することを示すた

めに，2 次元上での ROI の設定に PET Manager を，3 次元上

での表示に Amira を用いて ROI の再現を行ない，結果を確認

した．その結果を図 5に示す． 

図 5(a)は Amira で通常の可視化を行なったもの，図 5(b)

は PET Manager で設定した ROI を Amira で再現したものであ

る．図 5(a)ではどこに ROI を設定したか判断が難しいが，図

5(b)では異常集積に設定した ROI の SUVmax に近い画素値の

みを色を変えることで，ROI を設定した異常集積が明確にな

っている．以上のことにより 2次元上で異常集積に設定した

ROI が３次元上で再現できていることを確認した． 

5.3 診断支援のための検索 
画像のデータ的な類似性から，読影する画像で既知の情報

をキーにして，類似する過去の読影環境を検索することで読

影の際に役立てることも可能であると考える.例として,肝

臓の正常部に設定した ROI の SUVavg が近い値を持つ検査デ

ータを過去のデータから検索し，その読影環境を適用した結

果を図 6 に示す.図 6(a)は読影済みで，肝臓内部の様子が分

かるように読影環境データを設定したものである．またこの

時肝臓の正常部に設定したROIのSUVavgは1.779であった．

図 6(b)はこれから読影を行なう状況を想定し，肝臓の正常部

に ROI を設定したところ，その SUVavg は 1.739 であった．

そこで図 6(b)の検査画像に図 6(a)での読影環境を適用して

みると，肝臓内部の様子を観察することができた．PET 画像

DB では部位の概念と設定した ROI の SUVavg からの検索が可

能であるので，この様な支援が実現可能である． 

実際の臨床現場では医師による微調整が必要になると考

えられるが，以上のことから，ある臓器の SUVavg に対応す

る読影環境，つまり SUVavg がどれくらいの時にどんな画像

の見方をするのかという知識を共有することができると考

える． 

 

6. まとめ 
本論文では，読影環境設定のモデル化を行い，これまで

我々が提案してきた PET 画像 DB にそのモデルを加えること

で，医師が所見を下した際にどの様に画像を見たか，どの部

分にROIを設定したかをツールに依存せずに再現する手法を

提案した．そして提案手法を元にプロトタイプシステムを構

築し，模擬データを登録して有用性を評価した．また，構築

したデータベースによって可能となる検索を示し，データ工

学的な観点からの診断支援の可能性を示した． 

今後の課題として，医師の評価をいただき，実際の臨床に

おいて有用性があるか判断していただくことが必要である

と考えている．また，今回は実験に用いた可視化ツールが少

なかったため，どの可視化ツールに対しても提案手法が適用

できるか確認していきたいと考えている． 
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(a)平均SUV1.779       (b)平均SUV1.739 

図 6 肝の正常部平均 SUV が近い読影環境の再利用 
Fig.6 Reuse Example of Interpretation Environment

図 4 読影環境の再現 
Fig.4 Reproduction of Interpretation Environment

(a) Osiris         (b) Amira 

図 5 ROI の再現 
Fig.5 Reproduction of ROI 

(a)Amira (通常可視化)   (b)Amira(ROI 再現) 
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