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研究成果の概要： 
 本研究の目指す，脳神経領域における診断と治療の融合的支援システムの開発において具体

的研究項目である，１）拡散 MRIを用いた脳腫瘍の診断・治療融合支援，２）脳動脈瘤の診断・
治療融合支援，および，３）１）と２）に共通する技術基盤について，様々な技術およびシス

テムの研究と開発を行い，関連する学会および論文誌での発表を行った． 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００７年度 2,200,000 660,000 2,860,000 
２００８年度 1,200,000 360,000 1,560,000 

年度    

年度    

  年度    

総 計 3,400,000 1,020,000 4,420,000 
 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：人間医工学・医用システム 
キーワード：検査・診断システム 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 脳神経領域に限らず，医療における診断と
治療は，それぞれ一連のワークフローの一構
成要素であるが，実際の臨床現場では切り離
して考えることはできない．よって，個別に
支援するのではなく，融合的支援による一貫
性が医療のワークフローにおいて，情報の有
効利用などの面から必要であり，重要である．
しかしながら，診断支援，治療支援に関する
技術は，工学的な見地からそれぞれ活発に研
究されているものの，学術的には区別して扱

われており，融合的支援に関する研究は皆無
であった． 
 
２．研究の目的 
 
 脳神経領域の疾患に対する診断支援およ
び治療支援を融合的に行うための医用画像
解析･表示システムを開発することにより，
診断から治療へのワークフローの改善を目
指す．具体的には，脳腫瘍および脳動脈瘤を
例として，これらを対象とした融合的支援シ
ステムを開発し，臨床試用による評価を行う．
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また，これらを通して，融合支援の方法論の
構築を行う． 
 
３．研究の方法 
 
 本研究の対象の症例である脳腫瘍および
脳動脈瘤に対して，以下を行うシステムの開
発を行う． 
（1）脳腫瘍の診断・治療融合支援 
 拡散 MRI画像において，脳白質線維束・腫
瘍を抽出することにより，腫瘍摘出手術の計
画・術中誘導へ応用する． 
（２）脳動脈瘤の診断・治療融合支援 
 MRA画像において脳動脈瘤を自動検出し，
X線透視像下のコイル塞栓，および外科的ク
リッピング術の計画，術中誘導へ応用する． 
 また，これらに共通して使用される技術基
盤に関しても同時に開発の対象とする． 
 
４．研究成果 
 
 必要な要素技術およびシステムの開発と

臨床データによる試用などを行った．その内

容を以下に示す． 
（1）脳腫瘍の診断・治療融合支援 
 拡散 MRIにおいて，病変と運動機能に関わ
る主要な線維束の位置関係と症状の相関の

検証により，抽出した線維束の信頼性を評価

する方法の検討を行った．10例による評価の
結果，提案法による錐体路の信頼性が明らか

となった．以下に例を示す． 

 
図１ 病変と線維束（錐体路）の位置関係と

実際の症状の整合性により、描出した線維束

の妥当性を検証した結果 
 
この例では，上肢のみの麻痺症状を呈する患

者データ（拡散 MRI）の解析において描出し
た錐体路のうち、病変に接触しているものを

赤、それ以外を青で表示している．症状と画

像の解析結果に整合性があり，抽出した線維

束は妥当であると考えられる． 
 病変と特定機能神経束の空間的干渉や距

離の計測を行う手法を開発し，その計測に基

づき，特定機能神経束の表示色をマッピング

する手法を開発した． 
 脳腫瘍における精密領域抽出手法として，

非等方拡散による平滑化手法を応用した領

域抽出手法の検討を行い，実装を行った． 
 
（2）脳動脈瘤の診断・治療融合支援 
 MRA 画像における自動検出結果に基づく
脳動脈瘤領域の精密領域抽出について検討

を行い，画像解像度に対する依存性を評価し

た結果を学会にて発表を行った． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 臨床画像における形状解析例 

左：MRA（上：原画像，下：分離結果，とも
にボリュームレンダリング表示），右：動脈

瘤付近の曲率分布 
 
 また，動脈瘤周辺のパラメトリックなモデ

リング（円筒など）の初期検討として，ヘッ

セ行列による血管走行方向の推定，非等方モ

ルフォロジー処理による血管径測定手法を

開発した． 
 低画質の MRA 像における血管の領域抽出
について，変分法による手法について検討し

た． 
 X線透視像下におけるコイル塞栓時の動脈
瘤観察方向の最適化を行うシステムを開発

し，臨床データで試用した． 
 
（3）共通技術基盤の開発 
 これまでに開発した汎用の医用画像表示

システムを改良し、融合的支援に適した機能

を追加可能にした． 
 高速なレジストレーションのための類似

度計算の高速化を SSE（Streaming SIMD 
Extention : Intel系プロセッサのためのアセン
ブリ命令）を用いて行った．画像データの高



 

 

速な非剛体変形手法として，SSEによるベク
トル化に基づく高速な形状変形処理を実現

した．下記に動径基底関数によるボリューム

データ変形における SSE による高速化の効
果を示す． 

 
図３ SSEによるボリュームデータ変形の高
速化結果（動径基底関数による変形） 

 
 これにより、３倍程度の高速化が達成され

た 
 web ブラウザによる病変自動検出結果参照
が可能となるサーバシステムを開発し，運用
を開始した．2009年１月より１日あたり３~
５症例（週５日）の動脈瘤自動検出を行い，
2008年度末において100例を越す臨床例で試
用した． 
 
 上記の内容を，学会および論文誌などで発
表した．また，融合的支援に関する方法論に
ついて多角的検討を行い，上記を含めて学会
にて発表する予定である（学会発表[10]，採
択済み）． 
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