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はじめに

• 腸間膜は、大腸などの腹部臓器を包み込む膜組織であり、２枚
の薄い膜組織が血管を挟み込むような構造である

• 開腹および内視鏡下の手術では対象臓器へのアクセス時に必
ず切開するため、事前にその構造を把握しておくことが重要で
ある

• Ｘ線ＣＴ画像では、他の軟部組織とのコントラストがつかず、また
画像の分解能に対して薄く、明確な構造が分かりにくい

• 造影剤を使用したＣＴ画像（造影ＣＴ画像）においては、膜内の血
管が造影されるため、医師は周辺の構造物との位置関係など
の解剖学的知識と合わせて大まかな形状を推定している

• 造影ＣＴ画像における血管などの周辺情報より腸間膜の形状を
推定し、3次元表示することが本研究の目的である



腸間膜の形状・位置・周辺構造

• 血管や大腸を巻き込む複雑な形状と周辺構造を呈している
が、造影ＣＴ画像では腸間膜の周辺血管以外ほとんどわか
らない
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放射基底関数：Radial	
  Basis	
  Functions	
  
(RBF)とは
• 点群と各点における数値群に対して、点群を構造化すること
なく数値を補間し、任意位置での数値を得ることが可能

• 疎な点群データからスカラ場を再構成
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RBFにおける計算の概要
• N個の点群（制御点と呼ぶ）の座標：xi=(xi,yi,zi)T およびxiにおける
スカラ値：siに対してs(xi)= siとなるような関数s(x)を考える

• Ν個のλおよび４つのcを決定すればs(x)は決定されるが、このままでは
under-­‐determinedな問題なので

AΛ + PTc = S

• 以下の拘束条件（直交性）を追加して線形方程式を解く

bi-­‐harmonic基底関数の例

( PTΛ = 0 )



点群とその法線方向ベクトルによる
曲面再構成(1)
• 再構成対象の曲面上に存在し、かつその法線方向が与えられ
た点群に対して、点群の位置に０、各点から法線の正負方向に
シフトした位置に±１の値を持つような３Ｄスカラ場を再構成する

※元の点群の３倍の制御点を使用してスカラ場を再構成することになる
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点群とその法線方向ベクトルによる
曲面再構成(2)
• RBFにより３Ｄスカラ場（陰関数）を再構成する

• 以下の図はスカラ場を画像で表したもの
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点群とその法線方向ベクトルによる
曲面再構成(3)
• スカラ場の等値面：s(x)=0を出力する曲面とする

-­‐1 0 1

s(x)=0の等値面



Toy-­‐Examplesによる実例

円錐底面の中心位置＝点の位置
円錐の向き＝法線方向

法線方向つき点群

s(x)の再構成結果
（スカラ場を表す
ボリュームデータ）

s(x)=0
（等値面）



造影ＣＴ画像による入力点

• 医師が血管などの情報を参考に画像
上で手入力
• 解剖学的分類により５種を入力
• 以下の２グループに分類

• 膜の外輪郭（Type１～３）
• 膜内部（Type４）

• 他の点群との位置関係より各点での
膜の法線方向を決定

• ２つのスカラ場をRBFで再構成
• 膜形状のスカラ場（Type１～４）

• 膜の法線を使用
• 膜を切り取るスカラ場（Type１～３）

• 輪郭の接線と面の法線から切り取り面の法
線を決定して使用



結果１ （左：円錐で表現した入力点群の位置とその法線方向，右：腸管膜再構成結果）



結果２ （左：円錐で表現した入力点群の位置とその法線方向，右：腸管膜再構成結果）



結果３ （左：円錐で表現した入力点群の位置とその法線方向，右：腸管膜再構成結果）

切り出しの不正



結果４ （左：円錐で表現した入力点群の位置とその法線方向，右：腸管膜再構成結果）



結果５ （左：円錐で表現した入力点群の位置とその法線方向，右：腸管膜再構成結果）

形状の不正（穴など）



まとめ

• 再構成の結果に影響を与えるのは入力点群に与える
法線方向であり、また法線方向も局所的な入力点群の
密度によって影響を受ける

• 現時点では完全な自動処理には程遠いが、対話的な
入力インターフェイスにより効率化できる可能性がある

• 造影された血管については自動、半自動の抽出処理
が適用可能である


