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論文内容の要旨

本研究では， MR 断層画像から股関節軟骨領域をサプ画素精度で抽出し， 3 次元形状の再構成を行なう方法を提案

した。さまざまな 3 次元形状再構成に関する研究がすすめられており，その代表的な方法として， 1 方向から撮影さ

れた断層画像を積み重ねることで再構成を行なう方法があるが，股関節軟骨は球状形状の太腿骨頭表面に薄く張り付

いているため，太腿骨頭の端を描出したスライス画像ではパーシャルボリューム効果の影響が大きくなり，再構成の

精度に問題があると考えられる。そこで本研究では， MR 画像のスライス幅に応じた方法を提案した。

ノ fーシャルボリューム効果の影響が大きいと思われるスライス幅の画像に対しては， 2 方向から撮影された MR

画像を smc 内挿法を用い 2 倍のサイズに拡大し，ガウス方向 2 次微分フィルタを用いサブ画素精度で股関節軟骨領

域を抽出したD 抽出した軟骨領域の表面データを内側(太腿骨頭側)と外側(骨盤側)に分け，それぞれに対して B

スプライン当てはめを行ない 3 次元形状再構成を行ない，それらを統合することで股関節軟骨の 3 次元形状表現を行

なった。その結果，パーシャルボリューム効果の影響を軽減した上で，軟骨の厚み分布情報の提供が可能であった。

比較的パーシャルボリューム効果の影響が少ないMR画像では， 1 方向の MR 画像に対して画像サイズを 2 倍に，

スライス幅をピクセルサイズになるように smc 内挿法を用い内挿処理を施す。軟骨領域抽出には，多重解像度 3 次

元シートフィルタを用いた。股関節軟骨は球形状をしているが，局所的には平面であると仮定し 3 次元的な平面を抽

出することで軟骨領域の抽出を行なった。その結果，上記提案手法において， これまで人が行なっていた操作の量を

減らし，半自動的に軟骨領域の抽出，および厚み測定が可能となった。

論文審査の結果の要旨

股関節軟骨の厚さを測定することは，股関節疾患の病状を知る上で重要な情報を与えてくれる D しかしながらその

厚さが薄い故に， MRI 画像を用いて股関節軟骨の厚さを測定することは，従来困難であった。本論文では， MRI の

撮影条件と輪郭抽出法を工夫し，精度よく軟骨厚さを 3 次元的に計測・形状復元できる手法を開発し，その検証を行っ

ている。

本論文の新規性，および有効性は以下の点にある。
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1 . スライス幅が厚い MR 画像に対しては;

(1) 薄面形状である軟骨の領域抽出には，画素単位では精度に問題があるため，エッジ検出フィルタであるガウス

方向 2 次微分フィルタを用いて，サブ画素単位での領域抽出法を提案している。

(2) 2 方向の画像から得られた軟骨表面座標情報を取得し，球座標上の B スプライン関数で表現した開局面モデル

に当てはめ，再構成する方法を提案している。

(3) 生成画像の実験を通して，パーシャルボリューム効果が軽減されていることを確認し，実画像の実験では，表

面形状が正しく反映されていることを確認している O

2. スライス幅が薄い MR 画像に対しては;

(1) パーシャルボリューム効果の影響が比較的少ないことから， 3 次元的な軟骨領域抽出法について述べている。

具体的には，ガウス関数型へシアン行列を用いた平面検出フィルタを用いて，股関節軟骨領域の半自動検出法

を提案している。

(2) 生成画像を用いた実験を通して，提案手法による領域抽出，および厚み推定の有効性を確認し，摘出骨頭の実

画像では軟骨形状の再現性を確認し，体内軟骨へは提案手法を実際に適用した結果を示している。

以上のように，本論文は MR 撮影において撮影時間， S/N比という制約の下で得られる画像に対して最適な方

法を提案し，精度の検証を行うとともに，臨床的効果を確認している o よって，博士(工学)の学位論文として価値

のあるものと認める。

-948-




