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あらまし  現在，CT 画像からの臓器の自動抽出が必要とされている．臓器の自動抽出には事前情報が必要とな

り，類似画像が有効な情報として用いられることがある．本研究では，位相限定相関法を用いて類似画像検索とレ

ジストレーションを高速に行う手法について提案する．対象臓器は肝臓，脾臓，左右腎臓である．また，類似画像

検索結果を用いた臓器抽出を行い，手入力した正解画像との一致度（JSC）による評価を行った．平均一致度は肝

臓 81.8％，脾臓 78.0％，左腎臓 75.4％，右腎臓 77.3％であった． 
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 Abstract Currently, it is required for automatic segmentation of organs from CT. The automatic segmentation of organs may 

require prior information, which may be used as valid information for similar images. In this paper, we propose the method to 

accelerate the registration and image retrieval using phase-only correlation. The target organs are liver, spleen, left kidney and 

right kidney. In addition, we applied automatic segmentation by using image retrieval search result, and the degree of match 

(JSC) was evaluated. Average degrees of matching for liver were 81.8%, 78.0% for spleen, 75.4% for left kidney, and 77.3% 

for right kidney, respectively. 
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1. 背景  

現在，CT は広く臨床の場で活躍しているが，最近の

マルチスライス CT の性能の向上により，従来のヘリ

カル CT と比較して，最大約 10 倍の高速撮像が可能と

なった．また，広範囲を薄いスライス厚で撮像できる

ようになり，直径数ミリの小さい病変をも描写可能と

なった．そのため，病巣の早期発見が可能となるなど，

CT の診断能は格段に進歩した．しかし，より広範囲で

より薄いスライス厚になるにつれ，読影する医師は数

千枚にもおよぶ画像を読像することになり，医師への

負担増大が問題となっている．そのため，計算機を利

用 し た コ ン ピ ュ ー タ 支 援 診 断 （ computer-aided 

diagnosis : CAD）システムの開発が期待されている [1]． 

また，人体の正常構造と検査症例を比較することに

より，異常部位を自動検出する知的 CAD の開発が望

まれている [2]．正常構造を構築するには大量の正常デ

ータベースが必要となるが，正常データを手動で入力

するには困難なため，汎用的な臓器の自動抽出法の開

発が望まれている．  

臓器の自動抽出には事前情報が必要となり，類似画

像が有効な情報として用いられることがある．従来の

類似画像検索やそのレジストレーション手法としてボ

クセル類似度ベースの正規化相互情報量を類似度とし

て用いる手法が広く知られている [3]．これは，非線形

最適化における計算コストが非常に高く，また，適切

な初期値を設定しないと正しい解が得られないという

問題がある．それに対して，本研究では，類似画像検

索とそのレジストレーションを位相限定相関法により

高速に行う手法について提案し，その応用として CT

画像からの臓器の自動抽出を行う．  

 

2. 方法  

処理の流れを図 1 に示す．  

 

図 1 処理の流れ  

2.1. 臓器存在領域検出  

前段階として，アンサンブル学習を用いた臓器存在

領域（Bounding-box）を行う [4]．アンサンブル学習で

用いる識別機は Ada-boost を用いる．Ada-boost を構築

するために学習させる特徴量と識別する特徴量は

Haar-liked features を用いた．臓器存在領域の結果であ

る Bounding-box を用いて類似画像検索を行う．   

 

2.2. 類似画像検索とレジストレーション 

類似画像検索には 3 次元に拡張した位相限定相関法

を用いる．位相限定相関法とは画像間の類似性を求め

る手法である [5]．図 2 に処理の流れを示す．  

 

図 2 位相限定相関法  

 

画像をそれぞれフーリエ変換し，位相部分のみを取

り出す．その二つの位相画像の複素共役を乗ずること

によって合成する．最後に合成画像を逆フーリエ変換

することによって相関画像を得る．相関画像のピーク

の大きさ（高さ）によって，相関係数を得ることがで

きる．  

位相限定相関では相関と同じく，画像内における像

の平行移動は相関のピークが移動量だけずれる．よっ

て，ピークの大きさを評価する場合には平行移動の影

響を受けない．また，移動量を計測する場合には移動

方向と移動量とを求めることができる．これにより，

画像間の位置ずれによる誤差の影響を受けず，また，

位置ずれがあるとき，ずれの移動方向と移動量とを求

めることができる．  

位相限定相関法では位相画像，すなわち画像内の像

の形状にかかわる情報のみを用いているため，画像の

輝度変化の影響を受けない．また，特徴量抽出を行わ

ないため，専用のプログラムを開発することなく類似

画像検索を実現することができる．  

位相限定相関法は従来の手法で一般的に用いられ

る複雑な最適化計算を必要としないため，位置合わせ
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に要する計算時間を大幅に削減でき，高速に類似画像

検索とレジストレーションを行うことができる．  

この手法を用いて入力画像とデータベースの比較

を 1 症例ずつ行い，画像間の類似性と像の位置ずれの

推定を行う．  

 

2.3. 領域抽出  

 類似画像検索で得られた結果を利用して，領域補正

を行う．領域補正には確率的アトラスの考え方を利用

する．入力画像と類似性 p の高い症例の手入力による

正解領域 IGS を n 個選択し，類似性により重みをつけ

て正解領域の位置合わせを行い，式（1）のように加算

し確率的アトラス Iposi t ion を構築する（図 3）．  

 

𝐼𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑥, 𝑦, 𝑧) =  ∑ 𝐼𝐺𝑆𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑧) ×
𝑝𝑖

𝑝𝑠𝑢𝑚

𝑛
𝑖=1  （1）  

𝑝𝑠𝑢𝑚  =  ∑ 𝑝𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

 

図 3 確率的アトラスの構築  

 

この確率的アトラスを利用して，臓器領域の補正を

行う [6]．確率的アトラスをマスク画像として，原画像

V より臓器領域の平均濃淡値μと標準偏差σを推定す

る．推定されたこれらのパラメータをガウス関数に基

づいた式（2）へ代入し濃淡尤度画像 Idensi ty を作成する． 

 

𝐼𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑒𝑥𝑝 {−
(𝑉𝑥,𝑦,𝑧−𝜇)2

2𝜎2 }  （2）  

 

そして確率的アトラスと濃淡尤度画像を合成し，臓器

領域を得る．  

 

3. 実験  

非造影体幹部 CT 画像を用いる．臓器存在領域検出

後の正解 ROI 画像を用いて実験を行った．それぞれ病

変を含んだ肝臓 38 症例，脾臓 60 症例，左腎臓 93 症例，

右腎臓 35 症例を用いて Leave-one-out 法により類似画

像検索をし，領域補正した．アトラスを構築する症例

数は類似性の高い上位 10 症例を用いて構築した．また，

それぞれの臓器において同一な処理を行っている．  

類似画像検索の評価には，最も類似性が高い症例と

比較して，目視による主観的評価を行う．  

臓器抽出の評価には Jaccard の類似係数（以下，JSC

と略）を利用する．正解領域を A，抽出領域を B とす

るとき，一致度は以下の式（3）によって示される．  

 

𝐽𝑆𝐶[%] =
𝐴∩𝐵

𝐴∪𝐵
× 100 （3）  

正解領域は手入力による．  

また，実験に用いた環境は CPU:Intel Core2 Quad 

Q8400 2.66 GHz, MEMORY : 4 GB の 64 bit 計算機であ

る．  

 

4. 結果  

類似画像検索において，類似画像が検索されている

か目視による評価を行った．肝臓 86.8％（33/38），脾

臓 90.0％（54/60），左腎臓 82.8％（77/93），右腎臓 85.7％

（30/35）となった．図 4 に類似画像検索結果の例（同

一患者が検出された例）を示す．また，1 症例との比

較にかかった時間は肝臓で 5.42 秒，脾臓は 3.67 秒，

左右腎臓で 3.26 秒となった．  

また，領域補正後の臓器抽出結果を表 1 に示す．抽

出例を図 5 に示す．  

 

2002-07-10 撮影  2003-03-17 撮影  

図 4 類似画像検索結果（同一患者が検索された）  

 

表 1 臓器抽出結果  

  肝臓  脾臓  左腎臓  右腎臓  

平均 JSC 81.8% 78.0% 75.4% 77.3% 

 

 

図 5 臓器抽出結果  



 

  
 

- 410 - 

 

5. 考察  

類似画像検索の結果では比較的良好に類似画像の

検索ができた．肝臓に関しては臓器の大きさの変化が

大きく，類似していない画像が検索された場合があっ

た．左右腎臓では，病変による形状の変化を大きくう

け，類似する画像がデータベースに存在しない症例が

いくつか存在した．脾臓に関しては，形状の変化が小

さく，良好に検索ができた．しかし，本手法では回転

方向のずれに対応しておらず，今後回転方向のずれの

推定を行う必要があると考える．  

計算時間はデータベースが大きくなればなるほど

長くなるが，1 症例あたりの比較では非常に短時間で

検索と位置ずれの推定が行えた．  

臓器抽出では，各臓器とも良好であったが，類似画

像検索結果の影響を受け，類似画像検索に失敗した症

例が多い左右腎臓において他臓器と比べて一致度が低

くなった．  

 

6. まとめ  

本研究では位相限定相関法を用いて臓器の類似画

像検索とレジストレーションを高速に行い，自動抽出

へ応用した．類似画像検索結果は良好であり，抽出結

果は肝臓 81.8％，脾臓 78.0％，左腎臓 75.4％，右腎臓

77.3％であった．今後は回転方向のずれの対応を行う

必要がある．また，他の手法 [7]との比較を行う予定で

ある．  
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