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画像情報から放射線治療中の臓器の動きを予測する⽀援技術を開発 
 

放射線治療においては、治療時の臓器の動きを正確に予測することが重要です。リアルタイムで患部付
近の断⾯を撮影し、この画像情報から臓器の三次元的な動きを計算する技術を開発しました。これによ
り、周辺臓器との位置関係から、膵臓などの動きを⾼精度に予測することが可能となります。 

 

がんなどに⽤いられる放射線治療は、体にメスを⼊れることがなく、また、通院治療が可能なため、
社会復帰が早いという特徴があります。しかし、周辺の健康な臓器にも放射線の影響が及ぶ可能性が
あり、動きのある病変組織に対して、強い放射線を当てることが難しいという問題があります。呼吸の
ように規則正しい動きは予測が容易ですが、周辺臓器との接触などによる不規則な動きは予測が困難
です。そこで本研究では、放射線治療中にリアルタイムで３⽅向から患部付近の断⾯（⼆次元画像）を
撮影し、周辺臓器との位置関係から、各臓器の三次元的な動きを予測する技術、および、どの断⾯情報
を⽤いればより正確な結果が得られるかを判断するための断⾯選択⼿法を開発しました。 

この技術を検証するため、20 症例の公開 MRI データについて膵臓の位置を計算した結果、3 ⽅向の
断⾯情報のうち 1 ⽅向のみを⽤いた場合には 5.11 mm、3 ⽅向すべてを⽤いた場合には 2.13 mm の
誤差で、膵臓の位置を特定できることが分かりました。また、⼀部の結果で、三次元情報があらかじめ
得られている理想的な場合と同等の精度の結果が得られました。 

本研究成果は、周辺の健康な臓器への放射線照射を避け、より安全な放射線治療につながる技術と
して実⽤化が期待されます。 
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 研究の背景  
がんなどに⽤いられる放射線治療は、体にメスを⼊れることがなく、また、通院治療が可能なため、社

会復帰が早いという特徴があります。しかし、周辺の健康な臓器にも放射線の影響が及ぶ可能性があり、
動きのある病変組織のみに対して強い放射線を当てることは容易ではありません。呼吸のように規則正
しい動きは、機械学習などを⽤いて予測できますが、周辺臓器との接触などによる不規則な動きは、予測
が困難です。近年、リアルタイムで患部付近の断⾯情報（⼆次元画像）を MRI 撮影しながら放射線治療
を⾏う装置（MR-Linac など）が実⽤化され、膵臓などに対する⾼い線量の照射が期待されます。しかし、
治療中に撮影できる断⾯は数枚程度であり、臓器の三次元的な動きまで計算するにはデータが不⾜して
います。 
 
 研究内容と成果  

本研究では、放射線治療中に撮影可能な断⾯情報をもとに、周辺臓器との位置関係から臓器の三次元的
な動きを計算、予測する技術を開発しました。具体的には、治療前に、患者本⼈の三次元画像から対象臓
器および周辺臓器を含む三次元モデルを構築しておき、リアルタイムで撮影した断⾯情報から断⾯内の
臓器の移動を計算し、接触シミュレーション注１）により三次元的な動きを予測します。この技術を、上述
のような断⾯情報を撮影できる放射線治療装置と併⽤することで、患部の位置をより正確に把握できま
す（図 1）。 

また、本技術の性能を⼗分に発揮するためには、リアルタイムで撮影する断⾯の位置と、計算の対象と
する臓器を適切に選ぶことも重要です。そこで、典型的な臓器の変形パターンに対して、ある断⾯を選ん
だときの推定の正確さを計算し、これらを対応付けるモデルを作りました（図 2）。これにより、⾼い割
合（決定係数 0.9以上）で、最適な断⾯情報を選択できることを確認しました。 

さらに、MRI データが公開されている 20症例について、本技術により膵臓の位置を求めたところ、そ
の誤差が、3 ⽅向の断⾯（体軸・⽮状・冠状断⾯）のうち 1⽅向（体軸断⾯）のみを⽤いた場合には 5.11 
mm、3 ⽅向すべての断⾯を⽤いた場合には 2.13 mm であったことから、より多くの断⾯情報を⽤いる
ほど、正確に動きを計算できることが分かりました。 
 

 今後の展開  
本技術は、周辺の健康な臓器への放射線照射を避け、治療効果を⾼める技術として実⽤化が期待されま

す。体内での臓器は常に動いており、そのような動きを正確に捉えることは、放射線治療をはじめとす
る、より正確で安全な治療技術の確⽴につながると期待されます。 
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 参考図  

 
図 1 本研究で開発した⼿法の概要 
まず、治療前に三次元画像から対象臓器および周辺臓器に対する三次元モデルを構築する。次に、治療中
にリアルタイムで撮影した断⾯情報の中から、最適な断⾯位置を選択し、これを⽤いて断⾯内の臓器の移
動を計算し、接触シミュレーションにより三次元的な動きを予測する。これに基づいて、対象臓器のみに
⾼い放射線を当てることで、安全で効果的な放射線治療が実現される。 
 
 

 

図 2 断⾯選択⼿法の概要 
ある断⾯やシミュレーションに含める臓器を選んだときの推定の正確さを計算し、これらを対応づける
モデルを構築する。それによって、⾼い正確性が得られる断⾯情報およびシミュレーション対象臓器を知
ることができる。 
 

 ⽤語解説  
注１） 接触シミュレーション（contact simulation） 
コンピュータを⽤いた物理シミュレーションにおいて、対象臓器と周辺臓器との接触を考慮すること。 
 

3次元画像 3次元モデル

断面選択手法

断面位置

断面情報に基づく
接触シミュレーション

断面情報
（リアルタイム撮影）

変形後の
3次元モデル
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