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研究成果の概要（和文）：本研究では，３次元CT画像を大量に収集し，画像内の解剖学的構造と局所的画像表現
をメタ情報として体系化した．これらの情報に基づいて機械学習のアプローチで画像から解剖構造を自動的に認
識・抽出する手順を開発した．自動抽出手順をデータベースと連動して，得られたメタ情報を自動的にデータベ
ースに登録する機能を実現した．構築したデータベースを予防医療のための乳がんと椎体骨折のリスク評価，子
宮筋腫手術のための患者固有な模型作り（3D-printing）に応用した．よって，本研究の目的である「解剖構造
と画像表現に関するメタ情報の自動付与によるCT画像データベースの高度化」を概ね達成した．

研究成果の概要（英文）：In this work, we collected a large number of three-dimensional CT images. 
The anatomical structures and local image appearances in those images were arranged. We developed a 
machine-learning based approach to recognize and extract anatomical structures automatically from 
the CT images, and integrated that information into the database. We applied the database to 
predicting the risk of breast cancers and vertebral fractures in preventive medicine, and 3D 
printing of the patient specific models for uterus surgical planning.The aim of this work of “
Upgrading of the CT image database by automatically attaching the meta-information” was almost 
realized.
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１．研究開始当初の背景 
	 画像は生きている人体の内部を観察できる
唯一の手段として，病変部の早期発見と手術
および放射線治療の事前計画と事後確認に必
要不可欠な存在である．一方，限られている
時間内で大量の 3 次元医用画像を読影するこ
とは医師に大きな負担を強いている．そこで，
生の画像データから必要な情報を瞬時に引出
し，医師に提示できる知的システムの開発が
強く要求される．実用的なシステムの開発に
は，まず，大規模な医用画像 DB の構築と計
算機による画像の自動認識・理解を行う必要
である． 
 
２．研究の目的 
（１）大規模な高精細な体幹部 CT 画像を収
集し，各画像内の解剖学的構造（臓器の位置，
大きさ，形状，位置関係）と局所的画像表現
（テクスチャ）に関するメタ情報を体系化す
る． 
（２）CT画像における解剖学的構造の自動認
識と注釈，類似画像検索，病変の自動分類の
処理手順を DB に基づく機械学習のアプロー
チで自動構成し，DB の中核機能として提供
する． 
 
３．研究の方法 
（１）体幹部 CT 画像，病変情報，画像特徴量，
学習方法，評価結果などの情報は効率的に連
動・検索できるリレーショナルデータベース
の構造を考案する（図１に参照）．	
（２）人体の体幹部における主要な臓器と組
織 50 個に絞って，CT 画像上の解剖構造をこ
れらの対象物を囲んでいるボックスのグラフ
で表現する解剖学的構造の数理モデルを構築
する．	
（３）局所的画像表現をモデル化する．各解
剖構造を囲んでいるボックス領域に対して，
個別的に画像表現モデルを構築する．具体的
には，機械学習のアプローチで画像特徴を自
動的に獲得する．	
（４）構築したモデルを用いて，CT 画像から
の解剖構造の自動認識と注釈，類似画像検索，
病変の自動分類の手順を開発する．そして，
新規に収集される CT 画像から解剖学的構造
と局所の画像表現などのメタ情報に自動的に
抽出し，CT 画像とともに DB に登録する．	

	
４．研究成果	
（１）本研究は，岐阜大学病院の倫理委員会
の審査を受け，医用画像の使用許可を得た．
岐阜大学病院内で，CT 画像を収集するための
専用な計算機システムを放射線科に設置した．
このシステムを使用して，約３千例の体幹部・
全身 CT 画像を収集した．また，人体の MR(T2,	
DWI)画像も同時に収集した．	
（２）医用画像，人体の解剖学的構造データ，
計算機での抽出結果，有用な画像特徴などの
情報を統合して，医用画像データベースを
MySQL と dcm4chee サーバに基づいて構築した．
研究室内の Web とプログラミングに経由して，
簡単に関連情報を検索，追加，変更できる環
境を実現した．これによって，大規模な医用
画像を用いて，計算機の自己学習を行える研
究環境を整えた．本研究で構築した医用画像
データベースは，撮影範囲が広く（体幹部），
画像が高精細（0.6 ㎜の画像解像度），様々な
病変を含む広い年齢層の患者データであり，
国内の医用画像研究分野では，貴重かつ唯一
なものである．	
（３）計算機の自己学習によって，CT 画像か
らそれぞれの臓器位置を正確に識別できる判
別ルールと最適な特徴量を纏めた．これによ
って，任意の	CT画像から医師の関心領域（ROI）
を高速で検出できるようになった．本研究は，
3000 例の CT 画像から 50 個（17 種類の臓器領
域と 33 個の椎体）の ROI の位置検出を行い，
平均的に 90％以上の成功率を得た．さらに，
CT 画像から広範囲での解剖構造の自動認識・
抽出手順を開発し，計算機は様々な撮影範囲
での CT 画像から複数の解剖構造を一括で抽
出できることを実現した（図 2に参照）．	
	

 
図１	 DB システムの概要	

 
図２	 体幹部 CT 画像からの人体の解剖学的

構造の自動認識結果．（左：3 次元 CT 画像の

１スライス，右：抽出された３次元解剖学的

構造の立体表示）．	

 



（４）構築したデータベースの情報を用いて，
子宮筋腫手術のための患者固有な模型の造形,
予防医療のための乳がんと椎体骨折のリスク
評価に応用した．	
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