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要 旨  

放射線治療の良好な治療予後や治療の効率化を目指して患者の日々の変化に最適化

された治療を提供する適応型放射線治療（ART）の研究が活発である．治療直前に位置

照合として取得するコーンビーム CT（CBCT）画像から元素組成を取得することができ

れば，元素量を利用した正確な治療計画が可能となり，ARTの更なる発展に繋がる．本

論文では，仮想的に生成した大量の CBCT画像から元素分布を定量的に出力できるディ

ープラーニング（DL）を新たに開発し，実臨床データへの応用を検討した． 

本論文では，人体主要 6 元素（H,C,N,O,P,Ca）の組成情報を持つ国際放射線防護委員

会勧告 110で提案する成人女性/男性ファントムを高解像化し，年齢・身長・体重の違

いを反映した 36体の頭部人体ファントムライブラリを作成した．この人体ライブラリ

をコンピュータ上で CBCT 撮影し，上記 6 元素の密度と CBCT 画像が紐付けされた学習

データを用いて，CBCT 画像を入力，元素密度分布を出力とする DLモデルを開発した． 

DLモデルで推定された元素分布は，検証用の CBCT 画像に対して高精度な推定結果を

示し，実装置で撮影された CBCT 画像を入力とした場合でも，元素分布は良好に生成さ

れた．本論文はデータ数が限られる医療の共通する課題に対して物理モデルからシミ

ュレーションを通して学習データを作成するという新しいアプローチを提案するもの

であり，医療分野に与えるインパクトは大きい． 以上の研究成果は，先端医用情報科

学の発展に寄与するものであり，社会に大きく貢献すると期待され，博士の学位授与

に値すると判定した． 


