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9. 研究実績の概要

本年度は(1)線維走行のGold standardデータの構築、および(2)線維走行推定アルゴリズムの開発を進めた。
(1)人体の連続切片標本を写真撮影して構築された、高解像度カラー三次元画像データセット（Ajou Universityが公開しているVisibl
e Korean Humanデータセット。ボクセルサイズ：0.1×0.1×0.1 mm）をもとに、筋線維走行のGold standardデータの構築を行った。
本年度は、大殿筋・中殿筋の二つの筋肉を対象とした（来年度以降、対象筋肉を増やす予定）。まず、同データセットに含まれるそれ
ぞれの筋肉領域を手動で抽出したマスク画像を用いて画像から一つの筋肉を取り出し、領域内の各ボクセルについて、周辺領域（Volu
me of Interest。ここでは5ボクセル四方）に対して構造テンソル解析を行う事で、筋線維構造の局所での方向成分を抽出した。ここ
で得られたテンソル場に対し、脳の拡散テンソル画像（Diffusion Tensor Imaging）で行われているトラクトグラフィー（tractograp
hy）手法を適用し、連続した線維走行を抽出した。整形外科医の目視による確認と、文献的に知られている筋線維走行との比較により
、妥当な結果が得られている事を確認した。
(2)筋肉組織周辺のコントラストが低く、ノイズの多い臨床用CT画像から、筋線維走行の推定を行うアルゴリズムを提案し、検証およ
び改良を行った。これまで提案された従来法では、筋肉表面の形状と付着部の位置のみを用いて、起始と停止を滑らかに結ぶベクトル
場を求める事で、筋線維の走行に近い流れを推定していたが、提案手法ではこれを初期値として用い、さらに筋肉内部の輝度値分布か
ら得られるテンソル場にフィットするベクトル場を求める最適化問題として定式化し、実装した。

    （１／６）（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。
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（2）おおむね順調に進展している。

当初の計画であった、Gold standardデータの構築、および線維走行推定アルゴリズムの開発、の二項目について、予定通りに進める
事ができ、国際学会（The 16th Annual Meeting of the International Society for Computer Assisted Orthopedic Surgery）にて
予備実験の結果を発表する事が出来たため、「おおむね順調に進展している」と評価した。アルゴリズムについては、次年度以降に実
際のCT画像データベースや遺体のデータを用いた評価・検証実験の結果に基づき、より安定に動作するように改良を進める必要がある
と考えているが、当初予定していた問題の定式化、および初期実装については順調に進展していると考えている。

(1) (2) (3) (4)

(5) (6) (7) (8)

筋線維モデリング 医用画像解析 生体シミュレーション 線維走行統計モデル

キーワード10.

（理由）

（区分）

12.

11.現在までの進捗状況

今後の研究の推進方策　等

次年度は、遺体の解剖実験から得られるデータをもとにアルゴリズムの評価を行うと共に、既に構築済みの実際の患者CT画像データベ
ースを用いて検証を行う予定である。遺体の解剖実験では、臨床用CTよりも高い被ばく量に設定し、高画質（高輝度値コントラストお
よび高空間分解能）なCT画像を取得可能であるため、股関節周辺の骨盤や大腿骨など、高密度な骨組織の影響によるアーチファクトの
少ない画像を得られることが期待でき、患者を撮影した臨床用CTよりも理想に近い画像を用いて、アルゴリズム自体の問題点について
検証が可能と考えている。また、共同研究者が保有する20症例の下肢のCT画像データベースでは、整形外科医が左右それぞれ20個の筋
肉を手動で領域抽出した結果が含まれており、これを用いて開発したアルゴリズムの検証・改良がすぐに始められると考えている。次
年度以降に予定している統計モデル化、およびデータの公開（患者情報を含まない統計モデルのみの公開）を視野に入れて研究を進め
る予定である。

（理由）
当初アルゴリズム開発用PCを購入予定だったが、現有のPCを使ったアルゴリズム開発が順調に進んだため、購入予定のPCを本アルゴリ
ズムに最適なスペック（予定より高いスペック）に変更する事とした。このため、スペックの決定等が遅れ、購入を来年度に延期する
こととした。

（使用計画）
29年度の早い時期に、開発用PCを購入する。

（今後の推進方策）

（次年度使用額が生じた理由と使用計画）

    （２／６）（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。
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13.研究発表（平成２８年度の研究成果）

〔雑誌論文〕　計（１）件／うち査読付論文　計（１）件／うち国際共著　計（１）件／うちオープンアクセス　計（０）件

2 0 1 7

〔学会発表〕　計（６）件／うち招待講演　計（０）件／うち国際学会　計（３）件

Congress Convention Center (Osakashi, Osaka)

Congress Convention Center (Osakashi, Osaka)

発　表　場　所

発　表　場　所

発　表　者　名

発　表　者　名

Yoshito Otake,Futoshi Yokota, Masaki Takao, Norio Fukuda,
Nobuhiko Sugano, Sato Yoshinobu

Norio Fukuda, Yoshito Otake, Masaki Takao, Futoshi Yokota,
Takeshi Ogawa, Keisuke Uemura, Ryota Nakaya, Kazunori
Tamura,Robert Grupp, Amirhossein Farvardin, Mehran Armand,
Nobuhiko Sugano,Yoshinobu Sato

Analysis of Muscle Fiber Structure using Clinical CT: Preliminary Analysis using
Cadaveric Images

Statistical Estimation of Attachment of Hip Muscles Based on Measurement in
Cadavers

The 16th Annual Meeting of the International Society
for Computer Assisted Orthopedic Surgery（国際学会）

The 16th Annual Meeting of the International Society
for Computer Assisted Orthopedic Surgery（国際学会）

発　　表　　標　　題

発表年月日

発表年月日

2016年06月08日～
2016年06月11日

2016年06月08日～
2016年06月11日

オープンアクセス

10.1007/s11548-016-1519-8

学　会　等　名

学　会　等　名

発　　表　　標　　題

最初と最後の頁

有

国際共著

International Journal of Computer Assisted Radiology and
Surgery

掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）

発行年

該当する印刷中 1-10

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難

論　　文　　標　　題　　【掲載確定】
Estimation of attachment regions of hip muscles in CT image using muscle
attachment probabilistic atlas constructed from measurements in eight cadavers

著　者　名
Norio Fukuda, Yoshito Otake, Masaki Takao, Futoshi Yokota,
Takeshi Ogawa, Keisuke Uemura, Ryota Nakaya, Kazunori
Tamura,Robert Grupp, Amirhossein Farvardin, Mehran Armand,
Nobuhiko Sugano,Yoshinobu Sato

巻雑　　誌　　名 査読の有無

（課題番号： 16K01411 ）
（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。 （3／6）
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千葉大学（千葉県千葉市）

発　表　場　所

Tenbusu-kan (Nahashi, Okinawa)

てんぶす館（沖縄県那覇市）

千葉大学（千葉県千葉市）

宮本康平, 大竹義人, 横田太, 日朝祐太, Min Suk Chung, 高尾正樹,
菅野伸彦, 佐藤嘉伸

福田紀生, 大竹義人, 高尾正樹, 横田太, 小川剛, 上村圭亮, 中矢亮
太, 田村和則, Robert Grupp, Amirhossein Farvardin, Mehran
Armand, 菅野伸彦, 佐藤嘉伸

横田太, 大竹義人, 高尾正樹, 小川剛, 菅野伸彦, 佐藤嘉伸

発　表　場　所

発　表　場　所

発　表　場　所

多階層マルチアトラス法を用いた股関節・大腿部CT画像からの筋肉領域自動抽出～マニュ
アルトレース対象症例の効果的選択～

発　表　者　名

発　表　者　名

発　表　者　名

発　表　者　名

Futoshi Yokota, Otake Yoshito, Masaki Takao, Takeshi Ogawa,
Nobuhiko Sugano, Sato Yoshinobu

発　　表　　標　　題

発　　表　　標　　題

Automated Muscle Segmentation from CT Images of the Hip and Thigh using
Hierarchical Multi-atlas Method -Validation using Large-scale Datasets-

CT画像を用いた股関節周辺骨格筋の線維走行解析

8体のCadaverによる実計測を用いた股関節筋付着部位の統計的予測

2017年01月18日

2016年07月21日～
2016年07月23日

2016年07月21日～
2016年07月23日

The International Forum on Medical Imaging in Asia（国
際学会）

電子情報通信学会、医用画像研究会

第35回日本医用画像工学会大会

第35回日本医用画像工学会大会

学　会　等　名

学　会　等　名

発表年月日

発表年月日

発表年月日

発表年月日

学　会　等　名

学　会　等　名

2017年01月19日～
2017年01月20日

発　　表　　標　　題

発　　表　　標　　題

（課題番号： 16K01411 ）
（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。 （4／6）
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〔図書〕　計（０）件

14.研究成果による産業財産権の出願・取得状況

〔出願〕　計（０）件

〔取得〕　計（０）件

15.科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計（０）件

国内・外国の別

国際研究集会名 開催年月日 開催場所

出願年月日

出願年月日

権利者 産業財産権の種類、番号発明者 取得年月日産業財産権の名称

産業財産権の名称 産業財産権の種類、番号発明者 国内・外国の別権利者

書　　名 発行年

出　版　社

総ページ数

著　者　名

（課題番号： 16K01411 ）
（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。 （5／6）
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16.本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

（１）国際共同研究：国際共同研究である

17.備考

－

－ － － － －

－ － － － －

－ － － － －

－ － － － －

共同研究相手国 相手方研究機関

アメリカ Johns Hopkins University － － －

（課題番号： 16K01411 ）
（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。 （6／6）


