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１．はじめに

近年，種々の異なるモダリティから得られる画像のフ

ュージョン技術は医用画像の解析分野に広く応用され

て いる．特に，頭部CTA，MRA 画像のフュージョン技
術 は，サイバーナイフによる放射線治療や脳動脈瘤の

有無 の画像診断分野などに広く用いられている．しか

し，フ ュージョン画像の作成に重要である，画像位置合

わせ技 術の多くは手動によるで，医師や医療従事者へ

の負担増 が懸念される．そこでこれらの負担軽減や精

度のばらつ きを防ぐため，画像位置合わせ法の自動化

が求められて いる[1,2]．

そこで本稿では，血管の細部の診断が可能で，脳ドッ

グ等の検査や手術シミュレーションに用いられる，頭部

CTA，MRA 画像を対象に，コンピュータにより自動で両
画 像の位置合わせを行うための画像処理手法を提案

する． 提案法では頭部の特徴的な解剖学的情報をもつ

領域を選 定し，CTA，MRA 画像同士の位置合わせを
行う．処理手順 としてはまず，鼻先，両眼球，頭頂部，

ならびに2 か所 の血管分岐点を求める．次に，鼻先と2
か所の血管分岐 点の座標情報を用いた初期位置合わ

せを行う．そして， 最終位置合わせとして鼻先を除く5
点を中心座標とした 5 つのVOI を設置し，VOI 内の相
互情報量が最大となる変 換パラメータを求め，各VOI
の最適な位置合わせのパラ メータを算出する．提案法

の有効性を確認するため，同 一被検者から得られる頭

部CTA，MRA 画像各5 セットに適 用し，両画像の位置
合わせの性能評価を行った．

２．画像解析手法

頭部CTA 画像とMRA 画像の位置合わせを行うため
，CTA 画像を目標画像，MRA 画像を参照画像とし，参
照画像を 基準に目標画像を回転・平行移動した後，参

照画像上に 重ね合わせる．本論文の処理対象である

頭部は剛体とみ なすことができる．そのため，目標画

像の変換にはアフ ィン変換を用いる．よって，位置合わ

せに必要となる変 換関数のパラメータは，x 軸，y軸，z
軸方向の平行移動 量及び，x‐y 平面，y‐z 平面，z‐x

平面での回転量で ある．大まかな画像処理の流れは，

１）等方ボクセル化 処理や雑音成分の除去を目的とし

た画像前処理，２）初

期位置合わせのための基準点の設定，３）解剖学的特

徴 情報を用いた最終的な位置合わせの3 段階にて構
成され る．以下に主な処理について述べる．
２．１ 画像前処理

CTA，MRA により取得される画像は一般に，体軸横
断面 の画素サイズに対し，体軸方向のスライス間隔が

大きい 場合が多いため，等方ボクセル化処理を行い，

画像処理 結果の方向依存性を少なくする必要がある．

本稿では等 方ボクセル化処理を行った後，CTA 画像

上に映っている 寝台領域の除去やノイズ除去などの画

像前処理を行う． ２．２ 画像位置合わせ
解剖学的情報とは解剖学に基づいた普遍の情報である

． 本論文では解剖学的にみて，特徴的な構造をもつ領域
で ある，鼻先，眼球領域，頭頂部，2か所の血管分岐領
域 を求め，位置合わせを行う．
まず，CTA,MRA 画像の大まかな位置合わせを行うた
め， 鼻先と2 カ所の血管分岐点を求め，初期位置合わ
せの基 準点とする．具体的には，CTA 画像に対し，画
素値2500 以上の画素が存在するスライスを，銀歯を含
むスライス として除外する． これは，CTA 画像上のメタ
ルアーチフ ァクトに起因する雑音成分を除外するためで
ある．その 後，CTA，MRA 画像に対し，y座標が最小と
なる画素を探 索し鼻先とする．
初期位置合わせではまず，両画像の鼻先の座標値より，

平行移動量，鼻先と血管分岐点を通る直線より鼻先を中

心としたy‐z平面の回転量，x‐y平面の回転量を求め，
初期位置合わせを行う．その後，最終位置合わせとして

MRA 画像の右眼球中心，頭頂部，第一血管分岐点，左
眼 球中心，第二血管分岐点を中心とした VOI(51×51×
51[pixel])に対し，順次，VOI 内の相互情報量が最も大
きくなるアフィン変換パラメータを求め，画像全体を変 換
する．このとき，処理時間の短縮のためVOI 内のみを 変
換し，さらに探索範囲を制限する(89 × 89 × 89[pixel])．
また，各点を中心とした探索範囲に，CTA 画 像 の 対
応 す る 点 を 中 心 と し た VOI(51×51×51[pixel])が含



まれるようにする．なお， VOI 内の相互情報量の最適化
には Powell 法[3]を用いる． 相互情報量は，二つの事柄

のうち，一方を知ることによ

ってもたらされた他方に関する情報量である．情報間の 依
存性が高いというだけで，何の情報であるかにはよら ない
ため，異なる撮像機器間での位置合わせに有効な指 標と
なる．相互情報量が最大となるとき，二つの画像が 最も精
度よく重なっているとみなすことができる．

３．実験と結果

本論文では，同一被検者から得られる頭部 CTA・MRA 画
像各5 セットに対して位置合わせを行う．さらに，三 次元画
像の相互情報量を用い，位置合わせを行う従来法 [4]との性

能比較を行った．実験結果をFig.１に示す．実 験の結果，
提案法では画像全体の相互情報量が平均 0.4611866，従
来法[3]では平均0.4069624 となり，精度向 上が確認できた
．また，処理時間は提案法では平均 114.43[s]，従来法で
は平均 3174.08[s]となり，処理時 間の短縮が可能であっ
た．

４．考察とむすび

本論文では，頭部CTA，MRA 画像の位置合わせ法として，
解剖学的構造に基づくVOI を自動で求め，位置合わせを
行い，実験による性能評価を行った．その結果，相互情 報
量による位置合わせの性能評価では，三次元画像全体 を
用いた場合の従来法に比べ，性能の向上が見られた． ま
た，処理時間の面でも，従来法に比べ大幅な短縮が図 ら
れた．今後の課題として，血管領域抽出精度の向上， 最適
なVOI 位置の検討，三次元的な血管分岐点の決定， さら
なる精度向上および処理時間の短縮が挙げられる．
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Fig.1 実験結果 (a)従来法[3]，(b) 提案法


