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要旨要旨要旨要旨要旨：：：：：本稿では，�次元胸部/線��像から肺葉の収縮の程度を定量化する手法を提案する．悪性の肺腫
瘤は，しばしば腫瘤周辺の組織を腫瘤に引き寄せる現象2集束3を引き起こす．これにより，腫瘤が存在す
る肺葉が収縮する．そのため肺葉収縮の程度を定量化することにより良悪性鑑別への利用が期待できるが，
これまでそのような研究は行われていない．そこで，本稿では，血管領域を細線化した図形を母点とした�
次元ボロノイ分割を用いて肺葉の収縮の程度を定量化することを試みる．本手法を��像4�例に適用した．
その結果，肺葉収縮と深い関連がある血管集束の程度と提案する特徴量との間に相関が見られた．これによ
り，提案する特徴量の有効性が示された．
5．はじめに�胸部/線��像を用いた肺腫瘤の良悪性鑑別では腫瘤，およびその周辺の組織のさまざまな
画像特徴が用いられる65#�7．悪性腫瘤においては，しばしば集束という現象が見られ，これにより腫瘤周
辺の血管や間質などが腫瘤に引き寄せられる．集束が見られない症例では血管は肺野全域に渡って，ほぼ一
様に分布しているが，集束によって腫瘤周辺に多く分布するようになる．また，肺動脈はそれぞれ支配する
領域2分岐次数によって異なるが，区域，あるいは亜区域など3を持っており，これは集束が起こった後で
も変化しない．したがって，血管集束によって腫瘤周辺の血管が密に分布するようになるということと，腫
瘤周辺の肺区域が収縮したこととほぼ等価であると考えられる．�本研究では，��像から抽出した血管を，そ
の半径ごとに分類した連結成分を母点として �次元ボロノイ分割687を行った．得られたボロノイ領域の体
積の腫瘤周辺，および肺野全体での平均値・分散から導かれる特徴量を計算した結果，血管集束の程度と相
関がみられた．これにより，提案する特徴量が良悪性鑑別に有効であることが示された．
4．提案する特徴量�本稿では血管の分布の偏りを定量化するために �次元ボロノイ分割を用いる．�次元
ボロノイ分割とは，入力された4値画像にラベリングを施した後，背景の各画素にもっとも近い連結成分と

同じラベルを与えるものである．なお，入力画像中の連結成分を母点と呼ぶ．
母点が密に分布している部分では，疎に分布している部分よりボロノイ領域の
体積が小さくなるという特徴を持っている．したがって，血管領域を母点とし
てボロノイ分割を行うと，密に分布している部分ではボロノイ領域が小さくな
ることが予想される．以下，簡単に特徴量の計算方法を述べる．まず，��像
29
�)53から血管領域，肺野領域647，および腫瘤領域6�7を抽出する．次に，
血管領域を細線化し，さらに得られた芯線上の各画素に血管領域の距離変換の
値2≒血管の半径3を入れる．距離値の小数点以下を切り捨てることによって9
�)59
�)59
�)59
�)59
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整数化し，血管の半径が �2�:5�4�…�5;3である連結成分を母点29
�)43として，肺野内，および腫瘤近傍で �
次元ボロノイ分割29
�)�3を行う．得られたボロノイ領域の体積の肺野内での平均値 

<�
，分散�

<�
，および

腫瘤近傍での平均値 
��
，分散�

��
からM max(M M )
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=
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，およびV max(V V )
1 r 10

Lr

Tr
=

≤ ≤
を計算する．た

だし，<は肺野の体積，添え字 �は血管の半径を示す．
�．実験結果および考察　本手法を胸部��像 4�例に適用した．症例の詳細を ������5に，��像の仕様
を�����4に示す．上記の�つの特徴量のうち， ’と集束の程度との関係を9
�)8に， ’と良悪性の関係
を9
�)=示す．これらから，集束がある症例はない症例に比べ，また悪性症例は良性症例に比べ ’が高い
値になる傾向があることが分かる．各特徴量に対して「集束がないと評価された症例の分布と，集束がある
と評価された症例の分布に差がない．」という帰無仮説�

;
を設定し，分布間の有意差検定2 ���#>�
	��.

検定3を行った結果，いずれの特徴量でも帰無仮説�
;
は有意水準 ;);=で棄却された．これにより，集束が

あると評価された症例では，ないと評価された症例に比べ，いずれの特徴量も高い値をとる傾向にあること
が確認された．しかし，「良性症例の分布と，悪性症例の分布に差がない．」という帰無仮説�

;
に対しては，

いずれの特徴量でも帰無仮説�
;
は有意水準 ;);=で保留された．

8．むすび　本文では，肺血管が支配する領域を �次元ボロノイ分割を用いて求めることにより，肺葉の
収縮の程度を定量化した．その結果，提案した特徴量と集束の程度の間に相関が見られた．
今後の課題として，ボロノイ領域と区域・亜区域との関係の調査，他の特徴量と組み合わせた場合の良悪
性鑑別精度の確認などが挙げられる．
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参考文献
657�河田佳樹�他：“胸部�次元��像による肺野
小型腫瘤の �次元曲率を用いた内部構造の解
析”，信学論2�#,,3�� "@�#�#,,�� 5�� ��)4;A#
45@24;;;)53

647�平野靖�他：“胸部��像における�次元集
中度に基づく肺血管・気管支の集束の定量化に
ついて”，医用画像工学研究会�"* ,��9�
�	
��
BAC講演論文集����)D5#DC25AAC)53
6�7�平野靖�他：“胸部/線��像を用いた辺縁
形状を保存する腫瘤影抽出法とその良悪性鑑別
への応用”，信学技法， ,4;;;#A@�24;;5)53
687�齋藤豊文�他�+“��次元ユークリッド距離変
換及び拡張ボロノイ分割のアルゴリズムと肝組
織標本画像の解析”，画像電子学会誌 ��45��=�
��)8C@#8D8�25AA4)5;3

9
�)49
�)49
�)49
�)49
�)4����	����
����
����������2�:53 9
�)�9
�)�9
�)�9
�)�9
�)������
�
�

����

���2�:53

���������5����5����5����5����5���	�
��
�������

9
�)89
�)89
�)89
�)89
�)8�?���	

��
�� B�$
	��	��
�������
���
���������

��������

������

������

	�����


�����

������

������


�����

�
�

������

�
�������	

��������

������

������

	�����


�����

������

������


�����

�
�

�
��

�����
�

�
	
��
��

��
�����

9
�)=9
�)=9
�)=9
�)=9
�)=�?���	

��
�� B�$
	�
	����
�	
�B���
���
�
�

���������4����4����4����4����4�E���
�
��	

��
��
�����


