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1. はじめに 

PET による画像診断は、被験者に放射性核種を用いた薬

剤を投与し、その放射性核種の集積分布を画像化すること

で行われる。がん診断には、特に、グルコースに類似した

薬剤を用いる FDG-PET が使われている。がん組織は他の

組織と比べて糖代謝が高いため、FDG が集積し、FDG-

PET上に陰影として表れる。 

FDG-PET によるがん診断は、他のモダリティに比べて

回盲部がんや直腸がんなどの検出が容易である利点を持つ。

一方で、FDG はがん組織のみではなく、糖代謝の活発な組

織にも集積するため、FDG-PET 上の陰影ががん腫瘍を示

しているのか、正常組織への集積を示しているのかを判断

するのが難しい。 

この問題を解決するために PET画像が体内に投与された

薬剤がどの組織に取り込まれるかを表す機能画像であるこ

とに着目した。機能画像であることから、どのようにして

取り込まれるかという情報も得られると考え、文献[1]の流

体を可視化する手法を用いて薬剤の流れを表現しようと考

えた。FDG の取り込まれ方は膀胱なら滞留するように、が

ん組織なら一転に集中するようにと、組織によって違いが

あると仮定し、FDG の集積傾向の違いを視覚的に表現する

ことで、がん診断に有効な情報が得られるか検討を行う。 

 

2. 手法 

2.1 Image Based Flow Visualization：IBFV 

IBFV[1]は、2 次元流体の流れの可視化手法であり、全て

の手順が画像を使用して行われる。流れのアニメーション

の各フレーム画像は、1 つ前の画像を歪ませて、背景画像

とブレンドすることで作成される。画像を歪ませる操作で

は、画像を長方形のメッシュに投影し、メッシュの点を短

い距離移動させる。背景画像と歪ませた画像とブレンドさ

せ、生成された画像を新たなフレーム画像とする。新たに

作成される画像𝐹を式(1)に示す。 

𝐹(𝐩𝑘; 𝑘) = 𝛼∑(1 − 𝛼)𝑖𝐺(𝐩𝑘−1; 𝑘 − 𝑖)

𝑘−1

𝑖=0

(1) 

ここで、𝐩𝑘：点、𝑘：フレーム番号、𝛼 (0~1) ：ブレンドマ

スク、𝐺：背景画像とする。図 1 のように画像を歪める操

作と背景画像とのブレンドを繰り返すことで流れのアニメ

ーションの各フレームを作成している。つまり、流体の流

れる方向に従ってメッシュを変形させることで、流体の流

れを可視化することができる。本研究では、背景はランダ 

ムホワイトノイズ画像、メッシュの点を文献[2]、[3]の曲

率ベクトルに従って移動させることにより、曲率ベクトル

に基づく流れのアニメーションを作成する。 

 

 

図 1 流れのアニメーションの生成のフロー図 

(文献[1]より引用) 

 

3. 研究結果 

がんの原発部である回盲部と生理的な FDG の集積が見

られる膀胱付近における陰影に対して、曲率ベクトルを算

出し、それに基づいて IBFV の作成を行なった。そのスナ

ップショットを図 2 ~ 7に示す。各図の (a)、(b) は各曲率を

coronal方向、sagittal方向に見たときの結果である。 

 

 

 

図 2 回盲部がんの第 1曲率のアニメーション 
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(a) coronal方向        (b) sagittal方向 

図 3 回盲部がんの第 2曲率のアニメーション 
 

(a) coronal方向     (b) sagittal方向 
図 4 回盲部がんの第 3曲率のアニメーション 
 
図 2 (a) 、図 3 (b) より回盲部にある陰影の coronal方向か

ら見た第 1曲率と sagittal方向から見た第 2曲率の結果は、

どちらも陰影の周りを周回している様子が見られた。また、

図 4 の第 3 曲率では、どちらの方向から見ても陰影の中心

から放射上に広がっている動きが見られた。背景のノイズ

画像がそのまま見えている場所は、動きがない場所である

と考えられる。 

 

 (a) coronal方向     (b) sagittal方向 
 図 5 膀胱付近の第 1曲率のアニメーション 

 

 (a) coronal方向      (b) sagittal方向 
図 6 膀胱付近の第 2曲率のアニメーション 

 

(a) coronal方向     (b) sagittal方向 
図 7 膀胱付近の第 3曲率のアニメーション 

 

図 5より、第 1曲率では、coronal方向から見ると陰影の

周りを周回する動きが見られた。sagittal 方向から見ると陰

影を縦断する動きが見られた。図 6 より、第 2 曲率では、

どちらの方向から見ても陰影付近を水平方向に動く様子が

見られた。図 7より、第 3曲率では、図 4の回盲部と同じ

ように陰影の中心から放射上に広がっている動きが見られ

た。 

4. 考察 

生理的な集積を示す膀胱付近の第 2 曲率では、水平方向

の動きが見られたが、FDG の滞留を表現している可能性が

ある。第 3 曲率では、回盲部と膀胱付近のどちらでも陰影

を中心に放射状に広がっている動きが見られたため、がん

であるかは関係なくこのような動きが見られると考えられ

る。従って、第 3 曲率は陰影の検出に有効であると考えら

れる。 

 

5. まとめ 

本研究では曲率ベクトルの向きに基づいて FDG の流れ

を表現した。また、その流れをアニメーションにすること

で可視化することを考えた。回盲部がんの症例におけるが

んの疑いがある部位と生理的な FDG の集積がみられる部

位の曲率ベクトルの動きの違いをみることができた。また、

曲率によって示すものが違うことも確認できた。 

今回は回盲部がんのみの PET 画像を用いたので、今後

の課題として、別の症例でも陰影付近の流れを見る必要が

ある。また、背景画像がランダムホワイトノイズ画像であ

ると流れを確認するのが難しいため、別の背景画像を用い

て可視化したいと考えている。 
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