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部分的連続画像の因子分析 による肺機能の複雑性の解析

についてのQ&A
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｢マルチメディア及びネットワーク時代に対応した､異分野の方々にも分リ易いポスター発表を｣と思い.

ハイパーテキスト風なQaA形式で発表しました.ここにそのポスター紙面を再現します｡

∫ntroduction:

現 在 の 胸 部 Ⅹ 線 撮 影 に お い て は ､ 息 を 止 め た 一 瞬 の 写 真 か ら 診 断 が 行 わ れ

て い ま す が ､ 近 い 将 来 ､ 一 呼 吸 し て い る 間 の 連 続 撮 影 が 可 能 に な れ ば ､ 複 雑

な 動 き か ら ど の よ う に し て 診 断 す る か を 研 究 し て い ま す ｡

ま ず ､ こ の 画 像 …列…;を 見 て 下 さ い ｡

息 を は い て い る

37アクターの

横 隔膜 因子 像

37Tクタ-の

死 腔 因 子 像

3ファクターの

胸 壁 因 子 像

原 画 像

2ファクターの

横 隔 膜 因子像

27アクターの

胸 壁 因 子 像

27アクターの
田子債の壬わ合わせ

謂 伽 竿 等 竿 筈 鞄鞠

一呼吸の間におけ る因子画像の時間的変化 (正 常 例 )
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Q:横に並んでいるのは?
A:左側か ら息 をはさ始めて､中ほど

で吸い始めて､ また左端に戻 ってくる

という一呼吸問の時系列です｡

に並ん いるのは

原画像列 で､

Q:因子画侍というのは?

れていないように思われます｡

子画像です
wwJ''仙 甘塩 御伽桝㈲

A:原画像列 を多次元信号列 とみな し､多変量解析の一手法である尉寮卦新
られた 表示 した画像のことです｡これ らは形態 を表す画像では

な く､機能 を表す画像なのです｡

いうのをもっと詳 しく?

A:原画像列の各画素の動 きの相関係数 を要素 とす る行列の､固有値 を求め､

最大固有値か ら順にとった対応する固有ベク トルのことです｡

Q:芸大固有幅から相に固有ベク トルJ? 何か 操のようですね ?

A:そうです｡情報圧縮の一手法であるKL変換 とは似ていますが､ そのもの

ではないのです｡

Q:とう違いますか ?

A:KL変換 よ り､展開に用いるベク トルの数が､一つ少ないのです｡

Q:なぜですか ?

A:各画素が どの程度､因子1,因子2,因子3,-･ であるかという､重み係数､

al,a2,a,,-･ を求めることになるのですが､これ らの合計が 1という､

制約条件 を採 っているため､一つ少ないのです-例えば al+a2+α,=1なら

a.と alか らa,が決 ります｡

Q:合Itが 1となるなら.例えば.I.2+0.3+(-0.5)=1でもなl)ますが ?

A:負の重みが掛かったのでは､画像 として表せないので､全てが非負 とな

るように (因子の数- 1)次●元線形空間で固有ベク トルか ら再計算 して

0から 1までの重み係数 を求めて原画像 を各因子画像に振 り分けてい ま
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｢複雑系｣

Q :従 来 の 肺 機 能 解 析 と は と うち が うの で す か ?

A :息 を大 き く吸 って ､ お もい き りは い た り して得 られ る呼 吸 械 能検 査 で は ､

肺 の どこ に異 常 が あ るか 分 りませ ん ｡ 動 的 な連 続 画 像 を取 る こ とに よ って､ 各

部分 (画 素 ) の動 きが 分 ります ｡ 従 来 の動感機 能 解 析 では ､ 各 画 素 の動 き (ア

クテ ィヴ イテ ィ ･カ ー プ ) につ い て フ ー リエ とか ､ コ ンパ ー トメ ン ト解 析 して

い ます が ､ 隣 合 う画 素 は もち ろん ､遠 距 離 に あ る画 素 につ い て も考 慮 され ず 独

立 に結 果 を求 め てい ます ｡ これ に対 し､ 全画素 間 の相 関 係 数 の行 列 を､ 固有 値

分 解 して求 め て い る点 が ､従 来 とちが う とこ ろです ｡

Q: こ ･ .∨胤 と は ?

A :各 因 子 画 像 の動 き を求 め るた め ､ 前 後各 1枚 の 画 像 を含 む 3枚 の原 画 像 列

か らの 因子 分 析 を行 い､ その原 画 像 列 の と り方 を時 間 的 にず ら してい くとい う

こ とです ｡

Q:も う少 し分 リ易 く ?

A :2枚 目の 因 子画 像 は ､原 画 像 列 の 1,2,3枚 目か ら､

3枚 目の 因 子 画 像 は ､ 原 画 像 列 の 2,3,4枚 日か ら､ ･ ･ ･とい う よ うに ､

処 理 をず ら してい くとい うこ とです ｡ 周 期的 な画 像 列 です か ら､ 1枚 日の 因 子

画 像 は ､鹿 画 像 列 の 16,1.2枚 目か ら､ とな ります .

Q:罷喜職弓は 何 で す か ?

A:2フ ァクター の 場 合 の､ 二 つ の 囚_子画 像 の重 ね 合 わせ 表 示 です ｡

Q:なぜ重ね合わせたのです か ?

A:因子画像間の (解剖学的)位置 関 係 をみ た い か らです ｡ 因 子 画 像 は 合 計 が

lとなるように振 り分け られた像ですか ら､単純 に足 して しま う と元 の像 に な

って しまい ます｡ それで､画素毎に交互に表示 しています ｡

Q:でもなにか.理解 し難いですね ?

A:そうですね｡モ ノクロ印刷でも分 り易いような工夫が必 要だ と患い ます｡

Q:琵鞭~繋芳還Jti何を表 してAますか ?

A:各時点の二つの因子画像がいかに離れているか､重なってい るかを､画像JA-A-A-LTJrJTJTLTJIT-TATA-A-I_I_JTJ_JL-A-LTATJrATATATLTJTLrL_A-JTA-ATJTATATLTATATATLTArATLTATA-ATATATArLTJTJ_A_JrA-A-A-ATA-JTATATLTJIATATLTArA..JTJTJIJr'-I-TL_ATJrJ_A_I-LTA_
間の相関係数で評価 し､ その時間的変動 を示 したも̀のです｡

Q:なせ相関をとったのですか ?

A:従来は､各因子画像の総カウン ト値の､全因子画像の総 カウン ト値に対す

る割合 (寄与率)で評価 されていたのですが､因子画像の重な り具合の方が重

要ではないか と思 ったか らです.

Q:なぜ重な り具合の方が重要だと思 ったのですか?

に分かれ るとい っても､腰 背湯瀬 .F∴藍艶 子異なるか らです.

ある断面のプロファイル .カ-プ ■一ロ と 蛭田証 の面積比(寄与率に相当)は同じ

{ ,- 〟珊 -～4-㌦ 竃 享画t;:……芸………;蒜還,S;:,;堅',.,ibT 圭 聖 .慧 呈,- ～

''L-- 一㌧.㌦ ~ 1

P:スバツと分かれ弧 塵 __2_空重分かれるかですね ?
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穿冒高 漂 轟 r-1の

0_40.30ー20_10ー0-0_1 .一 喝 一一一 _ _ __ 警 讐 慧 三 一
< 呼 革月 > < ワ及草月~ き

-tFPqRの 間 に おけ る二 つの 因子画像 (横 隔膜 と胸 壁)の重 な り具合 の時 間的 変化

Q:己‡蓄;;昏≡は何ですか

A:閉塞性肺疾患 という､息がつ まる症例の場合です｡正常例 と比較するど

複雑な動 きをしていることがわかると思います｡

閉塞性肺疾患例

37Tタタ-の
横隔膜因子像
37アクターの
死 腔 因子 像
37アクターの
胸 壁 因 子 像

原 画 像

27アクターの
横 隔 膜 因 子 像

27アクターの

胸 壁 因 子 像

2ファクターの

田子龍のよね合わせ

息 を は い て しヽ る ･息 を す っ て い る

Q:この方法で得られたことは何ですか ?
脚 ･脚 ~
一申服の間における因子画像の時間的変化(閉塞性肺疾患例)

さの画像､及びそれ ら

の重な り具合 を求めると､はいた り吸 った りすることの転換時点で重なるが ､

その間では離れている｡息がつまって くると､スムーズに流れていないことが

わかる｡｣ ということです｡

腰 というのが国子という意味なのですか ?

A:そうです｡原画像列 をふても､また解剖学的にも､ ｢ここか ら下が横隔膜､

上が胸壁｣という区別はつかなし､のですが､それが 自動分離 され､部分的な時

系列に適用すると､それ らの動きが求 まる､ というのがこの方法の特徴です｡

ただ､計算に多 くの時間を要するのが難点ですが｡

Q:他の分野で応用例が考えられますか ?

A:広範囲に広が る トレーサーのなかで､ある時点のものが次の瞬間にどこへ

移動 したか を求め､ それを繋ぎ合わせ ることによって臓器及び器官内外の情報

伝達 を求めています｡脳の高次機能の解明で多次元光学測定が行われてい ます1ATATJTJTLTJJ

が､核医学の画像 と同 じ様に見えるのでこの解析法が準用できると思われ ます｡
Q:最後に.要点を簡単に言うと?

A:｢情報圧碍す る統計的直交変換の､基底 を画像 としてとらえ､ その動 きを

求める｣ ということにな ります｡
謝辞 '.ポスター会場のIG営をしていただいた世話人の方々に感謝いた します.ポスター板かどんfJl･形式に

rllろうと､キIiワー ドと図面をリンクT･さるJ:う(=準備していたのですが､おかけさまT･楽にT･きました.
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