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論 文 内 容 の 要 旨 
 

 

上咽頭がんは，鼻の奥から食道までの管（咽頭）の一部である上咽頭にできる悪性腫瘍である．

日本ではまれな病気であるが，中国南部や台湾，北アフリカなどの患者数は多い．上咽頭は手術困

難な部位であるため，腫瘍切除は難しく，主に放射線治療と抗がん剤治療を行う．前者では，近年，

強度変調放射線治療（IMRT）に注目が集まっている．従来の放射線治療法と異なり，IMRT は放

射線の線量を変化させながら，周辺にある正常組織（以後，リスク臓器）の照射線量を抑えつつ腫

瘍に放射線を集中して照射することができる．これにより，合併症の軽減などが期待され，患者の

生活の質の向上に貢献できる． 

IMRT では，コンピュータ断層撮影(CT)で得られた CT 画像を用いて，腫瘍部やリスク臓器を同

定しなければならない．また，正常組織は低線量，腫瘍部は高線量で照射するための患者の様態

に応じた最適な放射線量を決定する必要がある．ここで，上咽頭がんの大きさや形状，発症位置は

多様である．また，CT 画像での上咽頭がんの画素値は，その周辺にあるリスク臓器とほぼ同じで

ある．これらが要因で，CT 画像からの上咽頭がんの同定や，上咽頭がんやリスク臓器の位置・形

状に応じた放射線量の決定は複雑な作業である．現在これらの処理は手動で行われており，その精

度は医療従事者の知識や経験に依存する．また，処理に時間を要し，医療従事者への負担が大きい． 

そこで本研究では，IMRT の自動化を目指し，上述の問題を解決する３つの要素技術の開発を行

った．まず，CT 画像から上咽頭がんが含まれない領域を特定し，その領域を CT 画像から除去した

後，残った領域から上咽頭がんを検出する，段階的な上咽頭がん検出法を構築した．次に，各方向

の放射線量と，CT 画像中の腫瘍やリスク臓器の位置や形状から，患者内部での線量分布を深層学

習で推定する手法を構築した．更に，治療中に撮影された過去の CT 画像から，将来的な腫瘍部

とリスク臓器の各形状を予測する手法を開発した．これにより，治療中は照射により腫瘍部は

縮小し，また体型変化により臓器の位置が変わる可能性があるが，開発した手法により治療中

の患者の様態に応じて治療の再計画が行え，患者に最適な治療が実現できる．  
  本論文は 5 章から構成される．第 1 章は序論であり，本研究の背景と目的を述べ，関連研究を紹

介する．第 2 章では，CT 画像から上咽頭がんを段階的に抽出する手法について述べ，70 名の上咽

頭がん患者の画像を使った実験で，開発した手法の有効性を示す．第 3 章では，患者の腫瘍やリ

スク臓器に応じた最適な線量分布推定法を述べ，80 名の画像を使った実験により，従来法と比べ

信頼性が高い線量分布推定ができることを示す．第 4 章では，過去の患者の CT 画像から将来的

な腫瘍部とリスク臓器の形状を予測する手法を開発し，140 名の上咽頭がん患者の画像を使った

実験により提案手法の有効性を示す．第 5 章では，本研究で得られた結果を総括している． 


