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研究成果の概要（和文）： 
本研究課題では大規模仮想化人体データベースを構築し、それを基に医用画像の認識理解を行
うことで、診断や治療を融合的に支援する手法を検討する。特に、大規模仮想化人体データベ
ースに基づいた新しい医用画像認識理解手法について取り組む。本研究では、６００例程度の
仮想化人体データベースを構築した。また、仮想化人体データベースを利用して、臓器形状の
差異を画像クラスタリングを利用して分類し、その結果を用いて腹部 CT 像から主要臓器を認
識理解する手法を実現した。さらに、その結果を内視鏡手術の診断治療支援に利用する方法を
検討した。 
研究成果の概要（英文）： 
This research project aims to construct large-scale virtualized human database and to 
develop method to understand and recognize medical images. Also the project investigates 
method to utilize such results to assist diagnosis and treatment. Especially, this project 
aims to develop new scheme of medical image understanding and recognition. This project 
constructed virtualized human body database including over 600 volumes with organ 
labeling. Also the project developed a method to perform clustering these volumes based of 
differences of anatomical structures. Such clustering results were utilized for abdominal 
CT volume segmentation. Also, the project investigated several methods to utilize such 
results in diagnosis and treatment process of endoscopic surgery. 
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１．研究開始当初の背景 
多列 CT 装置に代表される医用イメージング
の発展により高精細な人体３次元画像を取
得することが可能となった。高精細かつ大量
の医用画像を自動的に解析することで画像

診断プロセスを支援する手法の開発、ならび
に、外科手術計画作成・治療を支援するシス
テムの開発が求められている。患者に負担の
少ない手術である内視鏡下手術が注目され
ているが，内視鏡の視野は狭く医師の負担は

機関番号：13901 

研究種目：基盤研究(B) 

研究期間：2008～2011 

課題番号：20300066 

研究課題名（和文） 

 大規模仮想化人体データベースの構築とその認識理解に基づく診断治療の融合的支援 

研究課題名（英文） 

Integrated Assistance of Diagnosis and Treatment Based on Large-scale Virtualized Human Body Database and Its Understanding 

研究代表者 

森 健策（Kensaku Mori） 

名古屋大学・情報連携統括本部・教授 

 研究者番号：10293664 

 
 



大きい。CT 像などの 3 次元医用画像を用い
て患者毎の人体構造を手術前・手術中に提示
することで、手術をスムースに進めることが
できると考えられる。医用画像を用いて診断
もしくは治療計画の立案を行う場合、異常な
部位はどこにあり、それが正常な形態とどの
ように違うかを把握する必要がある。しかし
ながら、人体の解剖学的構造には、数多くの
バリエーションがある。臓器形状の差異、血
管分岐構造の差異によって、手術方法の選択
自体も異なることになる。このような解剖学
的構造の違いを手術前に計算機が理解し、診
断情報として提示し、さらに、手術中には手
術ナビゲーションシステムと連動して手術
の進行状況に応じてこれらの情報をリアル
タイム表示できれば、より的確な診断治療支
援が可能になると考える。 
研究代表者らは仮想化内視鏡システムを

用いた人体内部のナビゲーションに基づく
新しい形の画像診断支援システムの開発を
進めてきた。また、名大医学部と共同で内視
鏡下手術シミュレーションシステムの研究
を進め、100 名以上の CT 画像を処理してき
た。臨床医との密な共同研究の中で，解剖学
的構造の違いを計算機が理解し、その情報を
基に診断治療を支援することが極めて重要
であることが知られた。そのため、大規模な
仮想化人体データベースを構築し、そこから
解剖学的に同一な症例を検索し、そこに付加
されている情報を用いて、診断と治療を融合
的に支援できるのではないかと考えた。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、(1)人体構造そのものをメデ
ィア情報とみなした 1000 例以上の大規模仮
想化人体データベースの構築 (コンテンツデ
ータベース), (2)個体差(バリエーション)を含
めた解剖学的構造記述手法の実現 (コンテ
ンツ記述), (3)仮想化人体データベースを利
用した多次元医用画像認識理解による内視
鏡下手術のための診断治療プロセスの融合
的支援 (画像からのコンテンツ記述自動生成
とその医学的応用)である。この研究は、大規
模仮想化人体データベースを構築し、そのデ
ータベースを基に個々の患者の解剖学的構
造を計算機が理解することで、診断から治療
(手術)に至るまでの過程を融合的に支援する
手法の確立を目指す。具体的に、腹腔鏡下手
術を行う上で必要となる診断（手術計画立
案）から実際の手術までを融合的に支援する
画像認識理解手法を実現する。本研究では、
特にコンテンツ生成と利用の観点から研究
を進めるものである。 
 
３．研究の方法 
（１）仮想化人体データベース仕様設計 
本研究課題で開発する大規模仮想化人体デ

ータベースの仕様設計を行う。特に、「解剖
学的構造データベース」を核として、大規模
仮想化人体データベースの設計を行う。この
設計は、次に示す解剖学的構造記述法と密接
に関係する。 
（２）解剖学的構造記述法の検討 
腹部領域における臓器・血管・リンパ節とい
った解剖学的構造とそのバリエーションを
記述する手法を検討する。 
（３）解剖学的構造自動抽出手法検討と実現  
入力される 3次元CT/MRI像から各種臓器を
精度よくセグメンテーションする手法を検
討する。ここでは、レベルセット法などこれ
までに画像処理分野で研究されてきた手法
とともに、データベースに格納されている臓
器位置情報などを参照するなど、大規模仮想
化人体データベースを利用したセグメンテ
ーション法を検討する。 
（４）仮想化人体データベースのための解剖
学的構造入力システム実現 
仮想化人体データベースは単なる多次元医
用画像の集合ではなく、解剖学的構造を記述
したデータも含まれる。そのために、仮想化
人体データベースに臓器領域情報を効率的
に入力可能可能な方法を検討する。大規模仮
想化人体データベース構築のための半手動
セグメンテーション手法や自動セグメンテ
ーション手法利用も検討する。 
（５）診断治療支援情報統合提示法の検討 
大規模仮想化人体データベースに基づく診
断治療支援情報統合提示において、どのよう
な情報を提示すべきかを検討する。たとえば、
症例毎、手技毎に、システムはどんな部分を
注目しなければならないのか、システムにど
んな機能が必要であるかを検討する。高速表
示方法なども検討する。 
（６）解剖学的構造自動抽出手法の拡充 
(3)をさらに拡張し。仮想化人体データベース
をより積極的に利用して個人毎の 3次元医用
画像から各種臓器、血管等を自動的に抽出す
るアルゴリズムの開発を行う。この時点では
仮想化人体データベースが順次整いつつあ
るため、個人差を考慮した解剖学的構造精密
抽出手法を実現する。これらの処理はすべて
自動的に行われるようにし、医師の手助けが
なくても完全自動で抽出できる手法の実現
を目指す。 
（７）臓器個体差理解手法の実現 
各臓器情報を基に解剖学的構造の個体差を
計算機が理解する手法を確立する。例えば標
準的な形状パターンと比較してどのように
形状パターンが異なるのか、複数ある形状パ
ターンのうちどのパターンに属するのかな
どを解析する手法を開発する。仮想化人体デ
ータベースに登録されている多数の画像を
自動クラスタリングすることで実現する。 
（８）臓器構造理解結果を利用した情報提示



機構の開発 
診断ならびに手術に必要な情報を自動提示
する手法を引き続き開発する。入力画像が与
えられた場合、(7)の手法を利用して、もっと
も解剖学的構造が類似するクラスタを算出
し、そのクラスタにあらかじめ付与された情
報を参照することで臓器構造を理解し、得ら
れた結果を用いすることで診断ならびに手
術に必要な情報を自動提示する手法を検討
する。 
（９）試験運用 
これまでに開発されたシステムを臨床の場
において試験運用し、問題点を洗い出すとと
もに、得られた知見をシステム改良へとフィ
ードバックする。 
（１０）仮想化人体データベースのための画
像収集 
名古屋大学付属病院・愛知県立がんセンタ－
にて撮影される内視鏡下手術支援用 CT 像を
収集する。また、解剖学的構造情報を付加す
る。 
 
４．研究成果 
（１） 仮想化人体データベース 
① 仮想化人体データベース仕様検討 
本研究課題で開発する大規模仮想化人体

データベースの仕様設計を進めた。特に、「解
剖学的構造データベース」「解剖学的構造バ
リエーションの記述」を核として、大規模仮
想化人体データベースを検討した。 
② 解剖学的構造記述法の検討 

腹部領域における臓器・血管といった解剖
学的構造とそのバリエーションを記述する
手法を検討した。ここでは、画像として臓器
形状のばらつきを表現する方法、ならびに、
グラフ表現として脈管系を表現する手法を
検討した。研究を進める過程で、特に、臓器
形状情報を記述する手法に注目し、CT画像と
そこに含まれる臓器領域情報をペアとして
格納し、それをクラスタリング手法によって、
臓器形状ごとにまとめて格納する手法を検
討した。似通った臓器形状の画像をクラスタ
として分類する手法は、一種の解剖学的構造
バリエーションの記述として捉えることが
できる。 
③ 仮想化人体データベースのための解剖
学的構造入力法 
仮想化人体データベースは単なる多次元

医用画像の集合ではなく、解剖学的構造を記
述したデータも含まれる。そのために、臓器
領域情報などの解剖学的構造を効果的に入
力可能なシステムを実現し、仮想化人体デー
タベース構築に利用した。また、グラフカッ
ト法などを利用した半セグメンテーション
手法も開発した。 
④ 仮想化人体データベースのための画像
収集 

名古屋大学付属病院・愛知県立がんセンタ
－にて撮影される内視鏡下手術支援用CT像
/MRI像を収集した。研究期間全体で、668例
の画像を収集した。 
⑤ コンテンツとしての仮想化人体データ
ベース整備 
④ならびにこれまでに収集された画像に

は対して手動で解剖学的構造情報を付加し、
仮想化人体データベースとしての整備を図
った。ここで整備された画像は、臓器個体差
理解手法ならびに情報提示機構の検討に利
用されている。 
（２） 解剖学的構造理解手法実現 
① 臓器個体差理解手法の実現 

各臓器情報を基に解剖学的構造の個体差
を計算機が理解する手法を確立した。（１）
②の検討結果に基づき、これまでに蓄積され
た画像群から、形状の差異に応じて自動的に
クラスタリングする手法を開発し、その結果
を（２）②の入力画像のセグメンテーション
処理に利用する手法を開発した。画像群のク
ラスタリングにおいて、臓器形状の違いをよ
り多く反映する類似度指標やクラスタリン
グ手法も合わせて導入した。その結果を入力
画像のセグメンテーション処理に利用する
ことで、より正確に個体差をある典型例に分
類する一手段を実現した。ここで、別途開発
された高速画像レジストレーション法を利
用することで、画像のクラスタリングならび
にセグメンテーションを行った。 
② 解剖学的構造自動抽出手法の実現 

入力される3次元CT/MRI像から各種臓器を
精度よくセグメンテーションする様々な手
法の実装を行った。大規模仮想化人体データ
ベースをより積極的に利用して個人毎の3次
元医用画像から主要臓器を自動的に抽出す
るアルゴリズムの開発を行った。ここでは、
(2)①のクラスタ分類結果を利用した。抽出
率は症例によって20%-70%と低い場合もある
が、ほぼ自動的に画像セグメンテーションを
行うアルゴリズムを構築した（図１）。 
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図１ 腹部臓器自動セグメンテーション結果例 

 
（３） 内視鏡下手術支援を中心とした臨床
利用 
① 臓器構造理解結果を利用した情報提示
機構の開発 
個人毎の解剖学的構造を可視化するととも
に、内視鏡下手術に必要な診断治療を支援す
るために最も適した情報を患者毎に自動選



択する手法を実現した。解剖学的構造の理解
結果と仮想化人体データベースを利用して、
アプローチ経路、鉗子挿入位置、リンパ位置
等を術者に提示する手法を開発した。 
② 臨床利用のための高速処理 
高速に可視化するために、GPGPUとよばれる
専用プロセッサを利用した高速描画法を開
発し、臨床の場における評価を開始した。 
③ 臨床の場における試験運用 
 開発したシステムの臨床の場における
試験運用を実施し、システムの問題点を洗
い出した。また、得られた知見によりシス
テムを改良した。                                 
（４）成果の位置づけ 

当初の計画以上に進展したと考える。特
に、大規模仮想化人体データベースを臓器
形状の個人差を基にクラスタリグし、そこ
から類似する画像を検索し、解剖学的構造
を自動抽出する手法を実現できた点は、世界
的に見ても類がなく、非常にインパクトのあ
る研究であるといえる。画像群とそれに対応
する臓器領域情報を入力すれば、クラスタリ
ングによって、類型画像に分類し、それをセ
グメンテーション処理に利用する手法が確
立できた点は、評価に値する。また、このセ
グメンテーション結果は、内視鏡手術支援に
も利用可能である。よって、本研究課題の大
きなテーマである「大規模仮想化人体データ
ベース」を最大限に活用した画像認識理解機
構の実現が達成できたといえよう。また、
これらの処理はオフライン処理であり、か
つ、精度は十分では言えない症例もあるが、
当初は難しいと考えた大規模仮想化人体デ
ータベースを利用した内視鏡手術支援手法
がある程度確立されたことは、評価に値する。 
（５） 今後の展望 
処理の高速化、解剖学的構造認識精度のさ

らなる向上、仮想化人体データベースの一層
の拡充は今後も継続する必要がある。特に、
データベースの規模と画像認識理解精度の
関係の調査は興味深い。 
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