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CT画像の三次元再合成の研究

甲　　藤　　敬　　一・

真里谷　　　　靖

田　　村　　是　　六

抄録　CT画像は，臓器あるいは病変部の描出に優れた能力を持っているが，横断画像である為・ある程度

以上の大きさを持ったものは数スライスにわたり掃出されることになる．読影者はこれらスライスの各像を

頭脳内で合成し，三次元画像として認識している．これら頭脳内で抽象的に合成される三次元画像が具体的
に図示できれば極めて有用と考えられる．

そこで我々は，CT画像より臓器もろいは病変部の輪郭をコンピュータに入力し，そのデータを基に，ス
プライシ曲線を利用して三次元画像合成を行なうプログラムを独自に開発し・実用の範囲と判断される成果

を得たのでここに報告する．
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AbstraCt Computedtomography（CT）hastheabilitytoprovidesensitivevisualizationoforgans
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thanacertainsizeappearsasseveralserialCTimages・Consequentlyeachobservermustrecon一・

stm。t thoseimagesinto athree－dimensional（3－D）fommentally．Ithasbeensupposedtobe
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は　じ　め　に

CT画像は，臓器あるいは病変部の描出に

優れた能力を持っているが；横断画像である

為，ある程度の大きさをもった病変部の実態

を把握するのに．は数スライスにわたって撮影

し，一読影者はこれらス．ライスの各像を頭脳内

で合成し，三次元画像として認識しなければ

ならない．これら頭脳内で抽象的に合成され

る三次元画像を具体的に図示できれば極めて

有用であると考えられる．我々は，コンピュ
ータを利用してこの様な処理を行うプログラ

ムを独自に開発し，実用の範囲と判断される

成果を得たので報告する．

1．研究方法

使用したコンピュータシステムは，16ビッ

トパーソナルコンピュータ　PC－9801の基本

システムに，デジタイザー，XYプロッタ

「，ハードディスク等の周辺機器を付加した

ものである（図1）．

今回，三次元像は線画として描く様にした

為，基礎データとして臓器あるいは病変部の

輪郭が必要であるが，これらはデジタイザー

を使ってコンピュータに入力した．

・次に，これら各スライス輪郭上の各々の対

応点を上下方向に結ぶことにより三次元画像
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を得るプログラムを作成した．この際，3次

、式Bスプライン曲線（以下スプライン曲線と・

する）を利用し，各スラ・イス間の対応点を主

下方向の変化に適応した，なめらかな曲線で

結ぶ様にした．さらにその情報を基にして，

任意の数の横断面輪郭を補間して描ける様に

した．さらに任意の角度から見た三次元像を

得る様にした：

2．再合成三次元画像の検討

上記方法によ“り描かれる再合成三次元画像

が実態をどの程度まで正確に現わすかを検討

する目的から基礎実験を行ってみた．

図2の細い曲線は腎門部レベルでのCT

像から得られた腎実質の輪郭である〃　これを

16等分することによって得られた点を白丸で

示した．これらの各点をスプライン曲線で結

んだものが太い曲線である．両者は変化の激

しい部分では若干の相違が見られるが全体と

してはよく一致している．すなわちこのCT

像輪郭を僅か16点の座標のみでモデル化し得

たことになる；この場合，点列の間隔は，実

物大でおよそ1．5cm　となる，ところでCT

画像は1cm間隔でスライスされることが多

いのであるが，‾これら各々のスライス面の対

応点をスプライン曲線で結ぶことにより，

CTで得られたスライス間の補間が可能とな

図1　　システム構成．
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図2　　B－スプライシ曲線によるモデル化．
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図3　実験に用いだファントム・　　　　・

る．図3で示したファントムのCT像から　　上の輪郭より頭脳内に想像する形態により近

図4の様な5つの輪郭が得られた．図5は上

下の対応すべき点を直線で結び，それを線画

により三次元表示したものである．図6は上

下の対応すべき点をスプライン曲線で結び，

さらにその情報を基にスライス間に仮想的な

スライスをスプライン曲線によ’って補間した

ものでぬる．こうして得られた像は図5の像

に比較して非勘こ自然でもり，我々がCT

い．

3．臨床への応用

図7は肝細胞癌のCT像における肝及び

腫瘍の輪郭を示したものである．これらに前

述の三次元再合成を行ったものが図8及び図

9である．図8は肝を前方から20度の角度で

見下ろした像を，図9は肝を右側方より20度
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図5　図4の輪郭の対応すべき各点を直線で

結んで得られた線画．

の角度で見下ろした像を示している．この様

に任意の角度から見た像が作成可能であり，

これにより肝及び腫瘍の全体像，その位置関

係が容易に把握できる様になる．また，計算

次第でいくらでも細かい三次元情事棚ミ得られ

る為，ここに示した以外の種々の立体表示に

も応用可能で奉る．

また，この様にして得られた三次元情報を

基に，CTのスライスに関係なく任意のス
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図6　図4の輪郭の対応すべき各点をスプラ
イシ曲線で結んで得られた線画．

ライスでの断面像が摘出可能となる．図10の

左側の図は前述の肝を前方から見たものであ

り，2本の直線で示した位置での断面像が，

右上及び右下に示した図でおる．

4．考　　察

CT画像の三次元表示に関しては現在まで

程々の試みがなされ，また任憲断面の表示に

ついてもいくつかの報告が見られる．しか
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図7　　実際のCT像より得た肝及び瞳瘍の輪郭．
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図8　　肝を前方より20度の角度で見下ろした像．

し，これらはいずれも特殊な装置を必要とし

たり言。utin。では頻繁に行い得ない様な微

小間隔での多数のスライスを必要とするもの

である．今回我々が使用した装置は全て市販

の一般的な装置で為り，‘プログラム次第でど

この施設でも容易に実現可能なものである．

従って，ここに示した方法を用いることにょ

り，臓器あるいは病変部の形態”に関して，

CTのスライス数に左右きれない自由な計測

および統計処理等が幅広く可能になると考え

られる．

お　わ　り　に

我々は，CT画像を基に臓器ふるいは病変

部の三次元表示を行う方法，及びその情報に

より自由な角度での任意のスライスにおける
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図9　　肝を右側方より20度の角度で見下ろした像．
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図10　　任意スライスでの断面像．

輪郭を表示する方法を独自に開発した．装置

は市販のマイクロコンピュータシステムを使

用し，画像の輪郭の入力もCT画像から直

接デジタイザーを用いて行う為，汎用性に富

むと考えられる．これにより得られた像は，

CTのスライス面に左右されない種々の計測

あるいは他の画像診断法による像との比較に

おいて有用と考えられる．
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