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1 はじめに
前立腺癌治療では，微弱な放射線を出す線源カプセルを体内
に挿入し，放射線治療を行うこともある．挿入の際には，医
師は，被曝量を最小限に抑えるために，適切な線量となるカ
プセル数及びそれらの配置を計画する．しかし，カプセルは
約 4.5mmと極小であるため，日常生活動作の中でカプセル
の位置がずれたり，膀胱に侵入し尿として体外に排出された
りする恐れがある．そのため，医師は，定期的にカプセルの
配置や個数を管理する必要がある．
配置や個数を管理するために，通常 X線画像と複数のスラ

イス CT画像を用いる．具体的には，対象領域を複数の横断
面で CT撮影するとともに，3方向から X線画像を同時に撮
影する．医師は，これら複数のスライス CT画像を 3次元的
に表示し，X線画像と見比べながら，直接視認することで，3
次元空間内でのカプセルの配置や個数を明らかにする．この
ような，カプセルが 3次元空間内でどのように配置されてい
るのかを同定し，その上でカプセルの個数を同定する作業は，
多大な労力と時間を必要とし，医師にとって大きな負担とな
る．そこで，本研究では，予備的に，X線画像と 3DCT画像
の投影画像を融合し，カプセルの位置情報を得ることで，カ
プセルの 3次元空間内での位置同定可能であることを示すこ
とを研究目的とする．

2 線源カプセル同定の支援方針

2.1 対象画像
前立腺部を撮影した CT 画像は，dicom 形式で記述され，

512× 512の 80 枚のスライス画像で，最大階調値は 4095で
ある．ピクセル間隔は，0.3125mm，スライス間隔は 3mm
である，カプセルの直径は約 0.8mm，長さは約 4.5mm であ
る．図 1に，実際のカプセルが埋め込まれている部位のある
スライスの CT 画像を与える．図より分かるように，カプセ
ルの周り全体に放射線状にアーチファクトが発生している．

X 線画像は CT画像と同時期に撮影した画像で，前立腺部
を 3 方向，正面，右斜め前方及び 左斜め前方から同時に撮
影している．画像サイズは，正面，右斜め前方及び 左斜め前
方それぞれ，615 × 748，620 × 510 及び 620 × 510 である．
また，最大階調値は 255 であり，ピクセル間隔は 0.035mm
である．図 2 に，3 方向の X 線画像を与える．

2.2 カウント支援の方針
本研究では，3DCT画像の投影画像と複数の方向から撮影

された X線画像を融合し，X線画像内のカプセルの位置情報
を位置合わせ後の投影画像に付加することで，3DCT画像で
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（a）あるスライス全体
（b）カプセル周辺で拡大

図 1: 線源カプセルの CT 画像

図 2: X線画像

同定が困難なカプセル同定を支援可能と考える．例えば，体
動等でカプセルが斜めになったりすると，連続するスライス
間での位置ずれ大きくなることで同一のカプセルであるかど
うかの同定が困難である．このような場合でも，カプセルが
斜めである領域が容易に分かり，その情報を 3DCT画像に反
映させることで，カプセルの位置同定が可能になると考える．
まず，オリジナル 3DCT 画像から X 線画像に対応する投

影画像を生成し，その投影画像と X 線画像の位置合せを行
なう．この作業を，3 枚全ての X 線画像に対して行う．その
後，投影画像中のカプセルの位置情報を用いて，X線画像中
の対応する位置に色付け処理を施す．また，融合画像に対し
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て，カプセルが斜めと確認できた領域にチェックを入れるこ
とで，その情報を 3DCT画像に付加する．その上で，融合画
像と 3DCT 画像を比較することで，カプセルの 3 次元空間
内での位置同定支援を行う．

3 X線画像と 3DCT画像を用いた線源カプセルの位

置同定支援
3DCT 画像の投影画像と X線画像との融合を実現するた

めには X線画像における前立腺部の位置と投影画像における
前立腺部の位置が一致する必要がある．そのため，投影画像
と X線画像との位置合わせ処理を施す．その後，X線画像と
投影画像の融合処理を施す．

3.1 3DCT画像の投影画像とX線画像の位置合せ
投影画像と X線画像との位置合わせを以下のような手順で
行った．
1．投影画像より骨領域抽出

CT 画像は dicom 形式で記述され，濃度値は 12 bits で
記述されており，適当な閾値処理を行なうことで，投影画像
中の骨領域を抽出することが可能である．位置合せ処理には，
この骨領域を抽出した投影画像を用いる．
2．X線画像の拡大処理

X 線画像のサイズは投影画像に比べて小さいので，拡大処
理を施す．拡大率は，少しづつ大きな値へ変化させる．また，
投影画像は約 3mm 間隔のスライス画像より生成されている
ため，拡大処理を施す際に線形補完処理は行なわない．
3．位置合わせ処理
拡大処理を施した X 線画像と投影画像の位置合せ処理を

行なう．その際，投影画像の位置を様々に変え，一致度を相
互情報量により評価した．

3.2 X線画像と投影画像の融合
カプセルを抽出した投影画像中のカプセルの位置情報を用

いて，X線画像中の対応する位置に色付け処理を施す．この
画像をカラー表示することで，投影画像におけるカプセルと，
X線画像におけるカプセルの対応関係が容易に分かるように
なり，斜めである領域が存在する場合，そのような領域を指
定することで，指定したカプセルが斜めであるという情報を
3DCT画像に反映させることが可能になる．

3.3 予備実験

本研究では，予備実験として，3DCT画像から正面と右斜め
方向における投影画像を生成し，それぞれの方向に対して撮

（a）正面 （b）斜め

図 3: X線画像と投影画像の融合

影された X線画像と位置合わせをした．
位置合せ処理を施す際，大まかに z 軸周りでの回転角，拡

大率，及び位置を様々に変え，全域探索を行い，もっとも良
い評価結果を与えるパラメータでの投影画像を，位置合せ処
理を施した投影画像とした．評価方法として，投影画像と X
線画像における前立腺の骨領域と背景の境界を視認し，近似
しているか確認した．
位置合わせした結果を用いてX線画像と投影画像の融合を

行う．融合画像を生成し，表示した結果を図 3に示す．3DCT
画像と融合画像のカプセルの位置情報を比較し，カプセルの
位置同定支援について検証した．

4 考察
本研究は，スライス間隔が 3mmに対してカプセルの長さ

が約 4.5mmであるため，斜めに挿入した場合，スライス画
像間において，位置ずれがおこりカプセルのカウントが困難
だという問題を軽減することを目的としている．
本研究では，相互情報量を用いて一致度を評価することで

投影画像とX線画像の位置合わせが可能であり，これにより，
投影画像中のカプセルの位置情報を用いて，X線画像中の対
応する位置に色付け処理を施すことで，X線画像と投稿画像
の融合を行う．図 3と 3DCT画像を比較したところ，ある断
面では，斜めになっているため，CT画像からは同一のもの
か判断つかないものが，X線画像と融合することで，同一で
あることが分かる例が実際に存在した．

X線画像中の対応する位置にカプセルがある場合は問題な
いが，X線画像中にカプセルが存在するにもかかわらず，カ
プセルを抽出した投影画像中にカプセルが存在しない場合が
問題となる．そのような場合の検証においても X線画像と投
影画像との融合は効果的であると考える．融合画像を用いる
ことで，X線画像中にはカプセルが存在するにもかかわらず，
カプセルが存在しない領域が，容易に分かり，このような箇
所の位置情報を，手作業により投影画像に反映させることが
可能である．図 3を視認したところ，そのような箇所は存在
しないことが分かった．
今後の課題として，細かく刻んで探索することでより精度

の良い位置合わせ画像を生成する．さらに，現在は予備実験
として 2方向において投影画像と X線画像の融合をしたが，
X線画像は 3方向から撮影しているので，3方向における投
影画像と X線画像の融合をすることで，カプセルの位置同定
支援がより可能になると考えている．
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