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[1]“人工関節について｜骨と関節が痛い方をサポートするWebサイト｜関節ライフ”
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背景
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 股関節CT画像により患者の骨を診察

 患者毎の術前計画では，骨盤と大腿骨の分類が必要

 しかし骨の変形や関節腔狭窄などにより，分類が困難

隙間がない

関連研究
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 判別分析法を用いた，骨領域を抽出する手法が提案さ
れている[1]

・骨盤と大腿骨を分離して，抽出することが困難
・骨の軟骨部分と硬骨部分を同時に抽出できない

閾値ベースの方法の問題点

関連研究

 V-Net: Fully Convolutional Neural Networks for 
Volumetric Medical Image Segmentation ［３］

 3次元ボリュームデータのためのFully Convolutional Neural 
Networks

 3次元MRIから前立腺の高精度のセグメンテーションが可能
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提案手法
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 Fully Convolutional Networks（FCN）を使いCTのボクセ
ルデータから大腿骨と腰骨のセグメンテーションを行う
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Global Convolutional Network（GCN）

 本手法では受容野を広げつつ，パラメータ数を削減する
目的でネットワーク後半部にChaoらによって提案された
GCNを3次元化したレイヤー用いた[3]
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損失の計算
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 ダイス係数に基づいた損失関数を使用する[4]

 損失関数は下記の式で表される
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 正則化項としてAdversarial Exampleに対しても学習を行
う[5]
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Adversarial Example
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 Adversarial Exampleは間違った結果を出力しやすいよう
に計算した，小さな摂動を与えたデータ

元画像

Virtual Adversarial Example
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学習環境

 学習は勾配効果法の一つであるAdamを用いて，学習係
数1e－5で行った

 3次元画像はメモリ消費が激しいため，オンライン学習で
学習
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開発環境

使用言語 python3.5 

ライブラリ tensorflow1.4 , numpy

RAM 64GB

CPU Intel Core i7-8700k 
cpu@ 3.70GHz 3.70GHz

GPU GeForce GTX 1080 Ti × 2

学習データ

 マルチスライスCT により撮像された腰骨と大腿骨を含
むボクセルデータ16症例を学習データとして用いた

 学習用データから作成された，腰骨，大腿骨およびそれ
以外の領域に分けられた画像をラベルデータに用いた

 学習データをx,y,z方向に鏡像反転し学習データの水増し
を行った
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実験

 マルチスライスCT により撮像された腰骨と大腿骨を含
むボクセルデータ4症例をテストデータとして用いた

 テストデータに対する適用結果に対してintersection over 
union(IoU)を計算し，有効性を確認した
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実験結果
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IoU（%）

腰骨 88.49

大腿骨 87.60

その他の領域 97.79

元画像 正解画像 FCNによる推測結果

考察

 実際の骨領域よりも，若干委縮したセグメンテ―ション結
果となった

 U-netのように境界部分の損失を大きくすることにより,改善可
能だと考えられる[6]
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正解画像 FCNによる推測結果

まとめ

 FCNによる腰骨，大腿骨のセグメンテーションを行った

 セグメンテーションの精度は腰骨が88.49%，大腿骨が87.60

%であった

 骨領域よりも，若干委縮したセグメンテ―ション結果となっ
た
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