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研究成果の概要（和文）：循環器領域における光干渉断層法(OCT）は波長1300nmの近赤外線と最新の光ファイバ
ー技術を用いた血管内高解像度画像診断装置である。得られた顕微鏡レベルの循環器OCT画像を用いて詳細な解
剖学的評価が可能となり、既に臨床研究用ツールから日常臨床応用ツールに普及しつつある。本研究では、これ
までコンピュータビジョンにおいて培われた画像を認識・理解する手法を循環器OCT画像に適用することで、医
療現場から期待されている、代表的な組織性状の領域分割、自動検出、種類識別、血管の3次元再構築など、臨
床診断に有用な解析用ソフトウェアや循環器OCT独特の画像表現方法の開発を行った。

研究成果の概要（英文）：The optical coherence tomography (OCT) in a new medical equipment can take 
high resolution images of inner wall, using 1300nm near-infrared light and the latest optical fiber 
technology. The obtained images can provide microscope level details so that can be used in anatomy 
analysis, and has begun to be spread to be used as a daily life clinical application tool from 
laboratory research. In this study, we applied computer vision technologies including image 
understanding and pattern recognition to recognizing OCT images of blood vessels. We developed 
software that can detect the regions of different organs, tell the kind of each, and build 3D models
 of the blood vessels for 3D visualization. This kind of software are expected to make the clinical 
diagnosis of blood vessels easier and more precisely.

研究分野： コンピュータビジョン

キーワード： 循環器OCT画像処理　ステント検出・認識　新生内膜被覆度の評価・可視化　脂質性プラークの検出
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１． 研究開始当初の背景 
本研究では、「循環器 OCT の臨床診断支援

用画像解析システム」を構築する。 
近年、OCT のデバイス関連の技術進歩は目

覚ましい。特に、眼科 OCT の画像解析が進
み、一般的に臨床診断に応用されている。 
海外：1991 年 MIT の Fujimoto 教授らが

アメリカ特許を出願し、MIT 内の画像処理グ
ループや、リンカーンラボのアイセンター
(Eye Center)の医学者らと連携プロジェクト
を組み、1993 年に世界で初めての眼底網膜
断層の観察例を発表し、ハンフリー社の資金
援助を受けて 1996 年眼底網膜断層撮影装置
の製品化を成功した。また、カリフォルニア
大学 Irvine 校、 MGH （ Massachusetts 
General Hospital）もそれぞれ医学部と工学
部が一体となった医工連携の研究開発を盛
んに行っている。 
日本：1990 年山形大学丹野教授が日本特

許を出願し、2004 年に日本初の眼底検査装
置の製品化を達成し、発売が開始された。ま
た、筑波大学の谷田貝豊彦教授はトプコン
(株)と技術連携し、次世代高速眼底検査装置
の製品化を推進した。京都大学病院眼科は企
業と連携し、第三世代の眼底検査装置を研究
開発している。大阪大学春名正光教授らは波
長 1300nm、1500nm の OCT 技術を研究開
発している。 
和歌山県立医科大学の赤阪隆史教授が OCT

を日本の循環器における臨床診断に導入し、
久保隆史准教授と一緒に臨床研究を行って
いる。 
眼科 OCT と比較し、歴史の浅い循環器 OCT

の画像解析における研究はまだ不十分であ
る。 
平成 26 年度より、研究代表者は和歌山県

立医科大学の赤阪隆史教授と久保隆史准教
授の両医師と医工連携で、循環器 OCT の画
像解析に関わる研究をスタートしている。 

OCT カテーテルは、回転しながら牽引する
ことで螺旋状にスキャンし、短軸断面画像を
生成している。このような OCT 画像を極座
標系で表現し、研究代表者のグループでこれ
まで培われた円パターンを利用したカメラ
キャリブレーションのノーハウや、物体検出、
領域分割などの画像認識・理解するアルゴリ
ズムを適用することで，新規性・実用性のあ
る循環器 OCT 画像解析システムを構築する
ことが期待できる。 
 
２． 研究の目的 
心疾患は日本人の第 2 の死因となり、狭心

症や心筋梗塞といった動脈硬化による虚血
性心疾患が心疾患の約 8 割を占め、急性な症
状になる前の早期発見が求められている。ま
た、高齢化社会が加速している現在、医療費
の肥大化が大きな社会問題となっており、医
療費削減のため、診断における詳細な情報を
取得することで個々の患者に合わせた効率
的な治療を行うことが求められている。 

循環器領域における光干渉断層法（Optical 
Coherence Tomography: OCT ） は 波 長
1300nm の近赤外線と最新の光ファイバー技
術を用いた血管内高解像度画像診断装置で
ある。循環器 OCT の特徴は生体内で顕微鏡
レベルの画像を得られることで、詳細な解剖
学的評価が可能となる。近年循環器 OCT 技
術は目覚ましく進歩し続け、既に臨床研究用
ツールから日常臨床用ツールに普及しつつ
ある。 
循環器 OCT によって得られる高解像度で

明瞭な冠動脈断面画像は多くの情報をもた
らしてくれるが、その判読は検者に委ねられ
ている。本研究の遂行により、「循環器 OCT
の臨床研究・診断」と「コンピュータビジョ
ン分野の画像解析手法」のような医工連携が
進み、医療現場から期待されている、循環器
OCT 画像からコンピュータによる、代表的な
組織性状の領域分割、自動検出、種類識別を
行い、血管の 3 次元再構築など、臨床診断に
有用な解析用ソフトウェアや循環器 OCT 独
特の画像表現方法の開発を行う。 
循環器 OCT 画像からコンピュータによる

自動判読を行い、得られた情報を視覚的に表
現することで、検者間の読影誤差の解消、患
者とのコミュニケーションの円滑化に寄与
するものと期待される。また、現在まで検者
が手作業で行っているステント留置後の新
生内膜被覆度の評価などを自動的に行える
ようになれば、検者の負担は大幅に軽減され、
循環器 OCT 画像を用いた臨床診断の利便
性・正確性をさらに向上させることが期待さ
れる。さらに、これら自動的に収集された情
報を組み合わせ、これまでにない画像表現方
法を開発することで、病変部位や冠動脈の構
造をより直感的に理解できるようになり、新
しい知見をもたらしてくれることが期待さ
れる。 
 
３． 研究の方法 
研究分担者(陳)と協力者たちは研究代表者

と同じ大学の同じ研究グループに所属し、週
一回以上の打合せをしていた。研究分担者(赤
阪と久保)は研究代表者と同じ和歌山市内な
ので、電子メールでのやり取りが主だったが、
定期的に和歌山県立医科大学へ報告と打合
せを行った。 
久保医師から代表的な組織の判読基準を

教授され、患者さんの個人情報を削除した循
環器 OCT 画像を提供した。作成された学習
データセットと、提案したアルゴリズムを用
いたテストデータへの認識結果はそれぞれ
を久保医師に確認した。赤阪医師と久保医師
の意見とアドバイスに従って、臨床診断に有
用な解析用の複数種類のアルゴリズムを開
発・改良し続けた。 
 
４．研究成果 
●ステントの検出について 
循環器 OCT 画像の中では、１）ステント



の画素は輝度値が高い。２）光学中心を原点
とする極座標系で、ステント画素位置(rs)の
動径外側(r>rs)は扇型形状で輝度値が極端に
低い。これらの特徴に注目し、自動的にステ
ント位置の扇型領域を検出し、ステントを識
別する方法を提案した。循環器 OCT 画像で
は、扇型領域の境界直線線に対応する両サイ
ドの輝度値はステップ変化ではないので、デ
ジタルカメラで撮影された画像に対する微
分処理では鮮明なエッジを検出できず、伝統
的なハフ変換で直線を検出する手法を適用
できない。本研究では、OCT 独特の画像表現
方法を生かすために、極座標系で、偏角ごと
に、両サイドの輝度情報に対して統計処理を
行える分離度フィルタを設計し、ステントを
含む扇型領域の境界線を安定に検出する方
法を提案した。また、高速にコーナーを検出
で き る FAST (Features from Accelerated 
Segment Test)というアルゴリズムを循環器
OCT 画像専用(OCT-FAST)に改良した。検出
されたステントを含む扇型領域範囲内に
OCT-FAST を適応することによって、ステン
トの候補点群を検出している。更に、ステン
トを識別するために、ステント点の周辺特徴
を有効に表現できる円形の 9次元局所特徴量
記述法と、扇型の 6 次元局所特徴量記述法を
それぞれ提案した。これらの特徴量は極座標
系の中で、回転不変の局所特徴量になってい
る。識別方法として、SVM、Nearest Mean、
K 近傍法の順で精度が高いことを確認できた。
最終年度に提案した扇型の 6次元局所特徴量
記述法と当初予定した円形の 9次元局所特徴
量記述法との比較実験を行い、新生内膜のあ
る場合、ほぼ同じ識別率を得られ、扇型の方
はより高速で検出できるようになったと同
時に、円形でほとんど対応できなかった新生
内膜のない場合も扇型の方は 94％以上の識
別率が得られることを確認した。 
最終年度、予定通りに、Deep Learning(深層

学習)を利用して、新生内膜のある・なしのス
テント領域、ステントではない領域を含む 3
種類の教師データを収集して学習に用いる
ことによって、畳み込みニューラルネットワ
ークにおけるステント検出モデルを構築し
た。伝統的なコンピュータビジョン・パター
ン認識の手法に基づいて提案したアルゴリ
ズムを用いても自動的にステント画素の外
側の扇型領域が検出できない場合、ステント
を識別できない問題を解決できた。テスト
OCT 画像を用いた実験結果より、誤識別率は
0.7％以下になることを確認した。今後も大量
な循環器 OCT 画像を用いた Deep Learning を
利用した研究・開発を継続予定である。 
さらに、光学の中心を原点とする極座標系

における動径上と偏角上、それぞれの輝度値
の統計データを基づいたステントシード点
の検出と、ステント画素群の領域分割に関す
るアルゴリズムを提案した。 
●ステントの3次元再構築と新生内膜被覆度の
評価・可視化について 

各患者の循環器 OCT 画像データセットか
ら検出されたステントの三次元自動再構築
のアプリを実装した。また、一枚の循環器
OCT 画像から検出されたステント点群を利
用して、最小二乗法を用いた楕円フィティン
グによってステント新生内膜被覆度の可視
化を実現できた。 
●脂質性プラークの検出について 
循環器 OCT 画像の中では、血管内壁から

外側への特徴として、１）周囲との境界が不
明瞭で漸変のある低輝度領域として現れる。
２）脂質コアの背側は OCT シグナルが減衰
するため, 高輝度の画素数にいける幅が一般
的に狭い。これらの特徴を注目し、極座標系
上、大津の判別分析法を利用して、偏角ごと、
血管壁部における特徴領域分割を行った。ま
た、血管内壁の法線上、脂質性プラークを識
別する有効な 3つの特徴量を考案し, SVMに
よる機械学習より識別器を構築した。偏角ご
とより血管内壁の法線上の方が脂質性プラ
ークの識別率が高いことを確認した。 
誤識別率を下げるために、Random Forest 

を用いた循環器 OCT 画像内における中膜の
検出も行った。  
以上の研究成果は和歌山県立医科大学の

赤阪隆史教授と久保隆史准教授の両医師と
連名で 2016 年 5 月電子情報通信学会医用画
像研究会（MI）、2017 年 5 月の情報処理学会
関西支部大会、2018 年 3 月の情報処理学会研
究会、2018年 2月の 24th International Workshop 
on Frontiers of Computer Vision にそれぞれ発
表した。 
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