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あらま し　本論文で は ，大腸 が ん や胃が ん の術前診断支援を目的とした，腹部リン パ 節の 自動検 出手法につ い て 述 べ

る．転移 リンパ 節 の 可能性 の ある腫大 リン パ 節を 自動的に検出するこ とに よ り，切除範囲決定支援な どの 術前診断支

援，ならびに 検出 した リ ンパ 節 の 提示 に よ る 術中支援 の 実現 を 目 的 とす る．今 回 ，従来手法 の 問題点で あ っ た 過 検出

の 削減の 改良として ，最小方向差分フ ィル タを用 い た過検出削減を行 っ た．腹部 CT 像 28 例に対 する実験 の 結果，腹

部 リ ン パ 節を約 70％ の 精度 で 検出 としたときの 過検出数は約 156 個／例 で あ っ た．
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Abstract　 We 　have　been　developing　automatical 　abdominal 　lymph　node 　detection　methods 　to　aid 　pre−operative

diagnosis　of 　thc　co 藍on 　or 　the　stomach 　cancer ．　Our　purpose　is　to　achieve 　the 　aid 　fbr　resection 　area 　dccision　in　pre −op −

erative 　diagnosis　and 　the 　aid 　for　intra−operative 　by　displaying　detected　lymph　nodes ．　We 　have　proposed 　methods 羣or

detecting　lymph 　nodes 　based　on 　estimation 　and 　classi 且cation 　of　local　intensity　structure ．　Ih　this　paper ，
　we 　improve

false　positve　reduction 　process　ushlg 　the　millimum 　directional　difference丘lter．　By　applying 　the　proposed 　method

to　28　cases 　abdominal 　3D 　CT 　images
，
　it　was 　possible　to　detect　 about 　70 ％ 1ymph 　nodes 　with 　156　FPs／case ．

Key 　words 　computer 　aided 　surgery
，
　lymph　node 　detection

，
　local　intensity　structure 　analysis

，
　minimum 　directional

difference丑lter．
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1． は じ め に

　近年，CT 装置 に代表される 3 次元医用イメ
ージ ン グ装置 か

ら得 られ る画像を利用 した画 像診断 外科手術誘導 な どの 支援

を行 う画 像診断 支援 シ ス テ ム，外 科手 術 支援 シ ス テ ム の 開発 が

盛ん に 行 われ て い る．本研究で は，大腸がん や 胃 がん の 治療手

法 の ひ とつ で ある 外科手術の 術前診断の 支援を 目的とする．外

科手術で は，病巣 お よび，転 移部 位を 含 む領域の 切除が行わ れ

る．こ の とき，過 剰に切除が 行わ れ た場合 に手術を受け る患 者

の 生活 の 質 （Quality　of 　Life）の低下 を引 き起 こ す，も し くは，

切除が不足 して い た場 合 に再 発 の 可能 性 が高 くな る な どの 問題

が発生す る．そ の ため過不足な く，かつ ，適切な切除範囲 を設

定 す る こ とが 必要となる．これ らの 問題に対 し， 術 前に CT 像

か ら主 な転移経路で あ る リンパ 節を抽 出 で きれ ば，よ り適切な

切除範囲を決定 で きる と考え られ る．さ ら に，リン パ 節 抽 出結

果 と同時 に血 管領域な どを CT 像上や ボ リュ
ーム レン ダ リ ン グ

画 像 上 に 重 畳表示 す る こ とで，切 除すべ き範 囲の 確認や 周 辺の

組織の 把握が 容易とな る．ま た，術中の 参照用画 像 と して も利

用 す る こ とで ，よ り的確なが ん外科手術の 実施が可 能 となる．

　腹 部 リ ン パ 節抽出に 関 して は，テ ン プレートマ ッ チ ン グを

用い た手法〔11や，PET 像 か ら検出す る手 法 ［2］，［3］な どあ る．

また ，CT 像 の み か ら抽出す る 手法 と して 最 小 方 向差分フ ィ ル

タ ［41に基 づ く手法が ある ［5］．

　こ れ らの 手法に対 し，我 々 の 研究 グループで は，リン パ節を

塊状構造 と仮定 し，CT 像 上 の 各画素 に お ける局所的な濃淡構

造 の 推定 ・分類 に基づ く方 法 によ る リン パ 節 抽出を 行なう手法

を 開発 して き た ［6］．本稿で は，従来手法へ の 最 小方 向 差 分 フ ィ

ル タ に よ る検 出処 理 の 統合，およ び，直径の 異 な る様 々な 大 き

さの リン パ 節の 同時抽出に つ い て 述べ る，

　以下，第 2 章 で本 稿 で 提案 す る局所濃淡構造解析を用 い た リ

ン パ 節抽出 手 法，お よび，最小方向差分フ ィ ル タ過抽 出領 域削

減手法 の 説 明，第 3 章で 実験条件と リン パ 節抽出結 果，第 4 章

で 考察，第 5 章で 結論を述べ る．

2．　 リンパ 節検出手法

　リン パ 節 検出に は，ヘ ッ セ 行列の 固有値を局所濃 淡構 造 の 推

定 に 利 用す る．また，直径が 5mm か ら 10mm の リン パ 節を対

象 と して 「小 リンパ 節 検 出処理」，直 径 10mm 以 上 の リン パ 節

を対象 と して 「大 リン パ 節 検 出処理」 に よ りそ れ ぞ れ抽 出 を行

い ，そ の 結 果 を最終的に 統合す る こ とで リ ン パ 節 検 出結 果 とす

る．実 際 の リ ン パ 節 の 例 とし て，図 1 に 直径 5mm 程度の リン

パ 節 と 直径 15mm 程 度 の リン パ 節を示 す．それ ぞ れ，右側の 拡

大図 内の 矢 印 の 先 の 領域が リン パ 節で ある．

　2．1　小 リン パ 節検出処理

　2．1．1　塊状構造強調 処理 による リン パ 節検 出 処理

　リ ン パ 節を塊 状構 造 と仮定 し，ヘ ッ セ行 列 の 固 有値 を用 い た

局所 濃 淡 構 造 解析 に よ り塊状構 造を強 調 す る．ま ず，前 処 理 と

して，ガ ウ シ ア ン フィ ル タに よる平滑化を施す．次に ， CT 像上

の 各画素に つ い て，二 階 微分 係数か らヘ ッ セ行 列 を 算出 し，各

ヘ ッ セ行 列 の 固有値の 大小関係か ら塊状構造強調を 行 う ［7］．こ

の とき，大き さの 異 な る リンパ 節 を 同時 に抽 出す るた め に，複

数 のス ケール での塊 状構 造強調処理 を行 う．こ こで ，ス ケー
ル

とは前処理 に 用い たガ ウシ ア ン フ ィル タの 分散 σ ，お よび，塊

状構造強調 処理 に お け る二 階 微分 係数 を算 出す る際の 近 傍 領域

の 大 き さ ん の 決定 に 用 い るパ ラメータ で あ り，ス ケール の 値 s

に よ っ て 抽出す る リン パ 節の 大きさを変更する こ がで き る．こ

の とき，σ ＝s［mm ］，　 h ＝2xs ［mm ］と して い る．ま た，ス

ケ
ー

ル s ごとに得 られ た 強 調 結果 画 像 G ガ の 各 画 素 p に お

い て，

M （P ）＝max （α sGBS （P ））　　　　 5
（1）

に よ りス ケ
ー

ル 間の 強調結果 を統合 し，求 まっ た 強調 結 果 M

に つ い て ，しきい 値 T5bi。b 以上 の 領域を小 リン パ 節候補領域 と

す る．こ こで ，α 。は，ス ケー
ル ごと の 出力値の ば らつ き を 補正

す る た め の パ ラ メ
ー

タ で あ る．

　2．1．2　最 小方向差分 フ ィ ル タに よる候 補領 域削減 処 理

　直径 の 小 さ な リ ン パ 節を 対象 と した小 リ ンパ 節検出処理で

は，多数の 小領域が候補領域 として検出される．そ こ で，3 次元

最小方向差分フ ィ ル タ （3D 　Mi ロimu 皿 Directional　Difference

Filter；以下，3DM 血DD フ ィ ル タ），お よび，拡張 3 次 元最小

方 向 差 分 フ ィ ル タ （3D 　Extended　Mini皿 um 　Directional　Dif−

ference　Filter；以 下，3D 拡張 MinDD ）を用 い て，候 補領域の

絞 り込 み を行 う．3DMinDD フ ィ ル タお よび 3D 拡 張 MinDD

フ ィ ル タは，塊 状 構造を強調可能な フ ィル タで あ り，特に 3D

拡it　MinDD フ ィ ル タ は，精度良く塊状構造を 強調 可能で あ る．

し か し，3D 拡張 MinDD フ ィ ル タ を そ の ま ま適用 し た 場合に

は 計算量が大き くな る た め，3DMinDD フ ィル タを適 用 し得 ら

れ た 結果に 対 して 3D 拡張 MinDD フ ィ ル タを適 用す る．まず，

前 節 で 得 られ た初 期 候 補 領域内の 各 画素 にお い て，半径 r の

3DMinDD フ ィ ル タを適用す る．こ の とき r ；s ［mm ］とする．

得 られた強調画像で し きい 値 T ，。以上の 領域に つ い て 3D 拡張

MinDD フ ィ ル タ を適 用 す る，こ の 結 果得 られた画 像 に しきい

値 職 。で しきい 値処 理を 行 っ た結果 を初 期小 リン パ節 候補 領 域

とす る．

　2．2　大 リンパ 節検出処理

　大リン パ節を対象 と した検出処理 を行う．この とき，小 リン

パ 節検出処理を その まま適用 す る と，各種フ ィル タの サ イ ズが

非 常に大 き くな り，検 出処理 に 要す る時 間が 大幅 に増大 す る．

そ こで ，大 リン パ 節検 出処理 で は，まず，CT 画 像 の 大 き さを

各軸と も 2 分の 1 に 縮小す る ，この 縮小し た画像 につ い て ，局

所濃淡構造解析に 基づ く塊状構造強調処理 を 施 し，リン パ 節

領 域の 検 出を行 う．直 径 の 大 きな リン パ 節を強 調す る ため に分

散の 大きな ガ ウシ ア ン フ ィ ル タに よ る平滑化 を行 っ た場合，濃

度値分布が近 く，隣接す る 別の 組織の 間の 境界が あい まい に な

り，連 結 した 領 域 と し て 強 調 処理 が 行 わ れ る こ とが あ る，そ の

ため，対 象 とす る リン パ 節領 域 の みを強 調 で きない 場 合や，他

の ス ケール の 強調 結 果 と統 合す る こ とで，リン パ 節 か ら離れ た

領域が 候補領域 とな っ て しま う場合が あ っ た，そ こで ，大 リン

パ 節検出処理で は、ス ケ
ー

ル 間 の 統合は 行わず，ス ケー
ル s ご

とに 候 補領域を得 る もの とす る，こ の とき，ス ケ
ー

ル 問 で 強 調
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（a ）直径 5mm 穣度の リン パ 節 ｛b ｝画径 10mm 以烹の リン パ師

図 1 腹 部リ ンパ 節の例

結果 の 値が異な る た め，ス ケール s ご とに 得られ た塊状構 造 強

調 画像 G
β

5

の 画像 上 の 各座標 p に お い て，

Ms （P ）＝（α 。GBS （P ）） （2）

に よ りス ケ
ー

ル 間の 強 調 結果 の 値 の 正 規化 を行 い ，求め られ た

各 ス ケール ご との 強 調 結 果 M 、につ い て，しきい 値 TBbt。e 以

上の 領域を各 ス ケ
ール ご との 大 リン パ 節初期候補領域 とす る．

得 られた 初期大 リンパ 節検出結果に 対 して ，過検出削減処理を

行 う．

　2．3　過抽出削減処理

　小 リ ン パ 節検出処理，お よ び，大 リ ン パ 節検出処理 共に 得 ら

れ た リン パ 節 候補 領域 に つ い て それぞ れ過検 出領 域を 削減する．

以下の 3 つ の 処理 か らな る処理 に よ り， 過 検 出削減 を 行 う．た

だ し ， 小 リン パ 節 候補 領 域，お よび，大 リン パ 節 候 補領域，そ

れ ぞ れ の 候補領域に 施す 処理 の 内容 そ の もの は 同様 で あ るが，

そ れぞれの 検出時に 用い た ス ケール の 値 によ り各処理 に お ける

パ ラ メ
ー

タ が選択 さ れ る．

（1） 領 域拡 張 処理 を 用 い た抽 出領域 の形 状 補正

塊状構造強調処理に よ り得られ た各 リン パ 節候 補領 域に つ い て

領域拡張処理に よ り形状補正 を行 う．こ れ は，塊状構造強調処

理 に よ り得 られ た領域 は，実際の リン パ 節領域の
一

部分 しか抽

出 で きて い ない こ とが多 い ため，候補領域 として リ ン パ節領域

全体 を抽 出す るため で ある．同時に ，リン パ 節領域全体を抽出

す る こ と に よ り，以 降の 過 検出削 減処 理 に お い て 領域 内 の 濃度

特徴や 抽出さ れ た 領域の 形状特 徴，な らび に，周 囲 の 正常 組織

との関 係な どの情 報を利用 す るためで ある．領域拡張処理で は，

まず，候補 領 域 内の 各 画素 を seed 点 と して 領域の 拡張 を 行 う．

領域 拡 張 に用 い る構造 要 素 には球を 使用 し，その 半径 は塊 状構

造強調 処理 時 に 使用 し たス ケール s に 応 じて 調節 す る．この と

き ，領域拡張を 行 う際に 候補領域の 周 辺に 濃度値の 近い 他の 組

織な どが存 在 す る と， そ の よ うな領域を 含ん だ もの を候補 領域

と して 抽出して しま う場合が ある．そ こ で，抽出ざ れる リンパ

節の 大 きさが 初期候補領域を抽出 したス ケール s に 従 っ て い る

こ と か ら，領域拡張処理 の 開始点を 中心 と した半径 L 。の 球を

設定 し，この 球 を超 え て 領域拡張処理 が 行わ れ る 場合に は，そ

の 候補領域そ の も の を 過検出 して 削除す る，

（2） 正常 組織 に基 づ く過検出削減

リン パ 節 が存 在 しな い 骨や 空気な ど．濃度値の 分布に よ っ て 特

定が容易な領域をあらか じめ抽出 して お き，そ れらの 領域 と重

な っ て い る 部分が一
定値以 上である候補領域を過検出領域 と し

て削減 す る．

（3）特 徴 量解 析 に よる過検 出 削減

各 リンパ 節候補領域内の 濃度値や抽出され た領域の 形状な どを

特徴量 と した 過検出削減を行 う．今回，形状特徴量 として リン

パ 節領 域 の体 積 と表面 積 の 比，外接 球形 度，内接 球形 度，領 域

内の 最 大距 離値の 3 つ ，濃度特 徴量 と して 抽 出さ れた リ ン パ 節

領域内の 濃度値の 平 均値の 6 つ ，合計 9 個の 特徴量を 用 い る．

次 に，正解 領域 と 過検出領域の そ れ ぞれ の グル
ープ ごと に これ

らの 特徴量か ら主 成分分析を 行 う．こ の 結果 を 用 い て，未 知 の

候補領 域 と，正 解領 域 お よび過 検 出領域 か らの それ ぞれ の マ ハ

ラ ノ ビス距 離 を算 出 し，2 次分 類器 に よ り正解 か過 検 出かの 識

別を行 う．こ の とき，各候補領域の 初期検出時の ス ケール s ご

と に正 解領域 と過検出領域の グル
ープ に 分類 し，各ス ケ

ー
ル ご

と に識 別器 を 構 築す る．こ れは ，ス ケール s ごと に 抽 出 され る

領 域の 大きさ や特 徴 な どが大き く異な るため，識 別器 の 精度が

低下する こ とを防 ぐため で ある，

　以上の 過検出削減処理の 後，残っ た領域を最終的なリン パ節

候補領域と する．

3． 実験と結果

　3．1 実 験 条 件

　本稿 で は ，造影 3 次元 腹部 X 線 CT 像 28 例 を 使用 した．

うち ，5 例が大 腸 が ん の 症 例 ，23 例 が 胃 が ん の 症 例 で あ

る．す べ て の 画 像 は 動 脈 優 位 相 で あ り，画像 の 仕様 は 画像

の サ イ ズ は 512x512 ・
x　401 〜406 ［voxet ］，画 素 の サ イ ズは

0．625 × 0．625 × O．500 〜0．702 × 0．702 × 1．00［mm3 ］で あ る．

今回，小 リン パ 節検出処理 に お け る パ ラ メ
ー

タは ，ス ケ
ー

ル

は s ；1．O
，
2．0［mm ］の 2段階 大リ ン パ 節検出処理 にお け る
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〔a ）孤 立 して い る リンパ 節 の 例　 〔左 ： Axiai 断面像，布 ；拡大 図） 〔b〕他組織に 隣接す る リン パ 節の 例　佐 ：AxlaV 断面像 ，右 二拡穴馴

図 2TP 例 （小 リン パ 節検出処理）

〔a ）他 組織 に隣接 す る リンパ 節 の例　（蕊 ； Axia 童断面 像．右 ：拡大図〉 〔bl リ ン パ節同 士が隣撮し て い る例 （左 ：Axial 断面像，右 ：拡大図

図 3TP 例 （大 リン パ 節検出処理 ）

ス ケール は s ＝3．0，4．0，5．O【mm ］の 3 段階 と した．ま た，ガ

ウ シ アン フ ィ ル タ は σ ＝s［mm ］でマ ス クサ イ ズ 2σ 【mm ］を適

用 した．各 ス ケール に お け る 二 階偏 微 分 係 数 を求 め る 際の 近

傍領域の 大 き さ は h ＝2s【rnm ］と した．塊状構造強調 処理 に

お け る し きい 値等の パ ラ メータ に つ い て は 予備実 験 の 結 果 よ

り．TSbl
。 b ＝0，　 TBbl。b ＝40．α 。＝s2

』o
と した．こ れ は，従

来，TSbt。 b の 値を 出来 る 限り過検出が 発 生 しない よ うな比較的

高い 値に 設定 して い た ため，そ の ま ま使用す る と見落と しが発

生する場合がある ため であ る．同様に ，3DMinDD フ ィ ル タお

よび 3D 拡張 MinDD フ ィ ル タの 半径 r は r ＝s ［mm 】，各 フ ィ

ル タで の しきい 値 T 。，Tme に つ い て も，で きる限り見落 と し

を少 な くす る ため，共 に 0 と設 定 した．また，特徴量解析に よ

る過検出削減に おい て の 識 別 は，Leave−ene −out 法に よ り評価

を行 っ た．他の パ ラメータ に つ い て は予 備実 験の 結 果 か ら設定

した．今回使用 した正 解領域 は，28例 中 26例 は 医師に よ り確

認され た もの で あ り，残 りの 2 例に つ い て は医用画 像 に 詳 しい

工 学者 2 人 に よ り確認 された もの を 使 用 した，

　3．2 実験 結 果

　抽出結果の 例 と し て，小 リ ン パ 節 検 出処理，大 リン パ 節検出

処理 そ れぞれにおけ る TP，　FP ，　 FN の 例を示す．図 2，3 に 正

検出 （Z［tue　Positive； TP ），図 4，5 に 過 検 出 （False　Positive ；

FP ），図 6，7 に未検 出 （False　Negative； FN ）例をそ れ ぞれ

示 す．各図 に お い て，図中の 左側が原画 ｛象 右側が注 目部分の

拡大図 で あ る．ま た，本手法に よ り抽出さ れ た 領域を 枠線 で示

して お り，黒 色 が TP ，白色 が FP を 示 す．図 6 ，7 にお い て

FN は矢 印で 示す．結 果 と して，約 70％ を検出す る とき，過検

出数は約 156個／例で あ っ た．

4． 考 察

　 実 験 結 果 よ り，様 々 な大 きさ の 腹 部 リ ン パ 節 を 検 出 可 能 で

あっ た．今 回 新 たに 3DminDD フ ィ ル タおよび 3D 拡張 minDD

フ ィ ル タ の 2 つ の 最小方向差分 フ ィル タを 従来の 手法に 組 み

合わせ た こ と に よ り，見落と しな く初期候補領域数を従来の 約

21％ ま で削減する こ とがで きた，しか し，最 小方向差分フ ィル

タを追 加 した場合 と しなか っ た場合 の検 出結果 に つ い て ．検 出

率 を 同 じに した ときの 最 終 的な過 検 出数 は約 157個 1例 で あ り，

個 数 と して の 削減 はほ とん ど行 え な か っ た．こ れ は，領 域拡 張

処 理 な どに よ る過検出 削減処 理 に よ り，初期 候 補領 域 内の 過 検

出の 多 くが 削減で き て い た ためで あ る と考 え られ る．しか し，

最終的に 検出された領域の 比 較を 行う と，図 8 に 示す よ うな明

らか な過検出の 削減が行え て い る こ とがわ か る．削減された明

らか な過 検 出領域 の 多 くは大 腸壁 やひ だの
一

部 や 静脈 な どの 血
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um　4　FP 例 （小 リンパ 簾 検 出処 理）

　 　 　（左 ：Axial 断面像，右 ：拡大図 ）

図 5　FP 例 （大 リンパ 節検出処理）

　　　（左 lAxial 断面 像，右 ：拡 大 図）

管に 起因する もの で あっ た．こ れ は，大腸壁やひ だの
一
部 な ど

の よ うに 部分的に 塊状構造 を示 す領 域 を局 所濃淡構 造解 析 に よ

る 塊状構造強調処理 で強調され て しま うの に対 し，最小方向差

分フ ィ ル タはt その よ うな領 域で あ っ て も他 の 領域 と連 結し て

い る 場合 に は強調 さ れ な い ため で あ る ．しか し，この こ と は，

従来の 最 小方向差分 フ ィ ル タ を用 い た リ ン パ 節 抽 出に お け る，

他 の 組織に 隣接す る リン パ 節 を見 落 とす主 な原因 であ っ た．こ

れ に対 し本手 法 では，あ らか じめ 塊状構造協調処理に よ り得ら

れ た適切な半 径 の 情報 か ら，適切な最小方向差分 フ ィ ル タの 半

径を容易に 設定する こ とが 出来，そ の 結果と して見落 としな く

過検出領域の 削減を 行え た もの であ る と考 え られ る．

　最 終検 出結 果に つ い て見 て み る と，正検 出 につ い て は，小 リ

ン パ 節検出処理 にお い て ，図 2（a ）に 示す孤立 した リン パ 節だ

け で な く，図 2（b）に 示す よ うな濃度値の 近い 領域に 隣接す る

リン パ 節も良好に 検出可能で あ り，同 時に，隣接す る領域を 含

む こ となくリン パ節領域の みを 抽出可 能 で あ っ た．大 リン パ 節

検出処理 に お い て も図 3（a ）の よ うな 他 の 組 織に 隣接 す る リ ン

パ 節 や図 3（b）の よ うな複 数 の リン パ 節同士 が 隣接 して い る場

合 で あ っ て も リン パ 節領域の み の 抽出が 可 能で あ っ た．過 検 出

に つ い て，小 リン パ 節検出処理 の主 な過 検 出は静脈 な どの 血 管

や大腸内残渣な どで あ っ た．図 4 にお い て ，右側 の 拡大図上段

が高 コ ン トラス トな領域か らなる 大腸内残渣の
一
部，拡大図下

図 6FN 例 （小 リン パ 節検出処理）

　 　 　（左 ：Axまa1 断面像，右 ：拡大図 ）

図 7　FN 例 （大 リン パ節検出処理）

　 　 　（左 ；Axial断面像，右 ：拡大麪）

段が静脈の
一

部で ある．こ の よ うに，濃度値の 分布が塊状構造

で あり，リン パ 節の 濃度値 と近い 値を もつ 領域は腹部 に 多数 存

在 し，そ の よ うな 領域 に 起因す る過 検出が 多数 発 生 して い る，

同様 に，大 リン パ 節検 出処 理で の 主 な過 検 出の 原 因 も図 5 の よ

うに 腸管の 壁や その 中の 残渣 であ る．こ の よ うに，大 小 どち ら

の 検 出処理 に おい て も過検出の 多くは大腸や小腸などの 腸管に

関連する もの である が，腸管そ の もの の セ グメ ン テー
シ ョ ンは

困難で あるた め，周 辺 の 臓器 な どを用 い た解 剖学的な情報 に基

づ く過検 出 削減 手法の 検討 が必要 で ある ，

　 また，図 に 示 すよ うに，複 数の リ ン パ 節が連結 した 領域 （図

6）や 楕円 体を折 り曲げた よ うな 不規則 な形状 の もの （図 7） が

見 落 と され た，こ れは ，最小方向差分フ ィ ル タの 追 加 に よ りリ

ン パ 節だけ でな く過 検出領域につ い て も，得られ る領域の 形状

が球や楕円体に近づき ， よ り不 規則 な形状を持 っ た リン パ 節領

域 が 見落 とされ て しま っ たた め と考え られる．そ の ため，こ の

よ う な 見 落 と し を防 ぐた めに も，他 の 臓 器 や血 管 な どの 情 報か

ら リン パ 節 の 存在位 置の 限定 な ど，過 検 出 削減 と同様 に解 剖学

的知 識 に基 づ く手法の 検討が必要で ある と考え られる．

　本手法の 検出結果を図 9 に 示 すよ うな 仮想 腹腔 鏡 像 ［8］に重

畳表示する こ とに に よ っ て術中支援へ の 応 用す る こ とが考え ら

れる．図 中の 左側が仮想腹腔 鏡像 の ボ リ ュ
ー

ム レ ン ダ リ ン グ画

像，右上 が仮 想腹腔 鏡の 外観，右中央，右下 はそ れぞれ Axial

断面像 と Coronal 断面 像で あ る，また，ボ リュ
ーム レン ダ リン

グ画 像内で ▲ 印が 指示 す る部分 が腫 瘍，△ 印が指示してい る部

分が 検 出さ れた リン パ 節領域で ある．こ の よ うに，仮想腹腔鏡
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図 8 最 小方向差分フ ィ ル タによ る肖1贓 倒

　　　 （左 ：Axial 断面像，右 ：拡大園）

図 9 仮 想腹 腔鑽 像 へ の 重 畳表示

像 上 に 腫 瘍 と それ に 関連 す る腫大 リンパ 節の 自動検出結 果，お

よ び，動脈 な どの 血 管領域を分か りやすく表示 す る こ とで ，術

前に 決定 さ れ た郭清領域 との 対応を術中に把握を容 易に す る こ

とな どが 期待 される．同時 に，検 出され た領 域 の 大き さや 血管

な ど との 関係 か ら，よ り重要 な リン パ 節 に つ い て は，別途 強 調

す る な どの 処理 を 追加 す る こ と に よ っ て，よ り効果的 な 支援を

行え る と 考 え られ る t

5． む 　す　び

か ら，さ らに 適切 な特 徴 量 の 選択，な らび に，候補領 域の 周辺

の 他 の 組 織 の 構造 な どを 用い る に よ っ て 過検出削減処理 の 精度

を高 め る 必要 が あ る，
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　本稿で は，局 所濃 淡構造の 解析に よ る塊状構造強 調 処 理 お よ

び最 小方 向差 分 フ ィ ル タを 用 い た腹部 リン パ 節 の 自動 検出，お

よび，過検 出削減処理 の 改 良を行 っ た．本手法 を腹部 CT 像 28

例 に 適 用 し た 結 果 ，様 々な大 きさ の 腹部 リン パ 節を約 70％ の

精度で 検出可能 で あ り，そ の ときの過検出数 は 約 156 個／例 で

あ っ た，

　今回，最 小方向差分フ ィ ル タに よる削減処理 を追 加 した こ と

に よ り，領域 数 で 見 れ ば過 検 出の 削減効 果 はみ られ な っ た もの

の，明 らか な 過 検 出 を削減が 可能と な っ た．同時に，過検出領

域 と して 検出さ れ た領域 につ い ては ，

一
部 ， リ ンパ 節で あるか

どうか の 判断が 医 師 に とっ て も困難な もの も含まれて お り，検

出結果 に関 す る よ り詳細な検討が必要で ある．

　今後 の 課 題 と し て は，明 らかな過検 出 が削減 され た こ と に よ

り，検出さ れ る領 域 間 で の 形状 な どの 差 異 が小 さ くな っ た こ と
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