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1 緒言 
近年，CT や MRI などの医用画像装置が臨床で多く利

用されており，これらの装置から得られる画像情報に

基づいて個体別の力学モデルを構築する手法の研究が

活発に行われている．その際，マルチスライス画像に

は，後述するように部分体積効果が生じており，必ず

しも正しい生体情報とはなっていない．しかし，この

効果が応力解析に与える影響については，ほとんど議

論されていない． 

 前報 1)では，部分体積効果が力学解析モデルの形状に

影響を与えることについて考察を行った．本稿では，

有限要素モデル構築前に CT画像に補正を加えることで

適切なヤング率を設定する手法について検討を行った

ので報告する． 

 
2 CT 値の補正 
骨体を個体別に力学解析するためには，解析モデル

に適切なヤング率を設定する必要がある．X 線 CT 画像

を用いたモデリングでは，骨体各部のヤング率は各画

素における CT値を用いて算出可能である． 

 しかし，骨体の輪郭部などで，物性が大きく異なる

物質が隣接する箇所においては，CT 値が分散してしま

う現象が起きる．この現象は部分体積効果と呼ばれ，

撮影時に X 線が厚さを持つために１画素内に複数の物

質を含むことにより起きる．このため各画素における

CT 値をそのまま用いると輪郭部で実際よりも低いヤン

グ率が設定されることがある． 

 そこで，部分体積効果によってもたらされるヤング

率低下の問題を低減するため，モデリングを行う対象

物の形状を考慮して CT 値を補正する手法を考案した． 

2．1 部分体積効果の検証 
まず,CT 画像における部分体積効果の現れ方につい

て検証した．ここでは，物性がほぼ均一であり形状が

既知なものとしてアクリル樹脂製円柱(図1(a))をCT装

置による撮影対象とし，これを図 1(b)のようにスライ

ス方向に垂直な方向から 0°30°60°の角度で撮影を

行った． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.2 CT distributions around the specimen 

for angles of CT scan  

Fig.1 Experimental verification of partial volume effect 
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(a) Angle of CT scan = 0° 
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(b) Angle of CT scan = 30° 
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(c) Angle of CT scan = 60°  

(a) Columnar specimen (b) Experimental condition 
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図 2(a)，(b)，(c)に各角度における CT画像と，それ

ぞれの画像において白線で示した対象物輪郭部の CT値

分布を示す．材質が均一な対象物でも，部分体積効果

によって，輪郭部にアクリルと空気の間の CT値を持つ

領域が存在することがわかる． 

 さらに，撮影方向に対して対象物の傾斜角度を大き

くしていくと，部分体積効果の影響が徐々に大きくな

り，輪郭部分の CT 値の傾きは緩やかになっていくこと

がわかる． 

2．2 部分体積効果の補正 
そこで，モデリング対象物の輪郭形状によって CT値

の変化が異なる事を考慮して，これを補正する手法を

考案した．提案する補正手法は，図 3 にしめすように

パラメータを変えることで形状が変化する関数 fk(x)を
用い CT値分布を近似することによって行うものである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

今回近似関数としては次式を用いた． 

)}]({[)( ck xxkexpexpaxf −−−=      (1) 

ここで，a は定数，xc は対象物と非対称物の代表 CT 値

の中間の座標を示している．また，k はパラメータであ

り，この値を変化させることによって xc 付近の傾きが

変化する．この関数は，部分体積効果の影響が現れ始

める対象物の輪郭付近でのCT値の急峻な変化に対応可

能である．  

 図 4 に提案する補正手法を模式的に示す．CT 画像を

x 方向および y 方向に走査し，輪郭部の CT値 Vct の分布

に最も近似するパラメータ k を最小二乗法により求め，

その時の関数値 fk1 (x)と各 CT 値との偏差を算出する．

そして，(2)式に示すように k の値を変更した関数 fk２ 
(x)にその偏差(VCT‐ fk1 (x))を加えたものを補正後のCT

値 Vnew とした．ここで，補正はモデリング対象となる

領域の画素についてのみ行い，対象領域外の画素につ

いては補正しないものとした． 

)}({)( 22 xfVxfV kCTknew −+=              (2) 

 提案する手法により撮影角度60°のCT画像を補正し

たときの CT値分布を図 5に示す．本手法を用いること

により，物体内部の CT 値は変更せず輪郭部の CT 値の

み高く補正できることがわかる． 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 補正前後におけるヤング率分布 
 補正前及び補正後の CT 画像をもとに作製した円柱

モデルのヤング率分布を図 6 に示す．補正前に比べ補

正後は輪郭部に物体内部と同程度のヤング率が設定さ

れている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 結言 
 本稿では，部分体積効果によって低下した CT値を補

正する手法を提案し，この手法を用いることによって

モデリング時のヤング率低下を低減できることを確認

した．今後，提案した手法を骨体にも適用し，力学解

析を行い補正手法の有効性を確認する予定である． 
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Fig.4 Correction method of CT values 

Fig.5 Result of the correction method  
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Fig.6 Distribution of Young’s modulus  

(a) Raw data (b) Corrected data 
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Fig.3 Characteristic of correction function 


