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Abstract: MR imaging is a very important method for the diagnosis of intracranial lesions. A measurement of 

the volume of the temporal lobe is a very useful method in diagnosing temporal lobe abnormalities. Therefore we 

develop the algorithm of the automated volumetry of the temporal lobe. However, it is often difficult to segment 

the temporal lobe. The Sylvian fissure is an important index for the segmentation of the temporal lobe. The 

purpose of this study is to develop the algorithm of the automated identification of the Sylvian fissure. We 
studied 10 normal volunteers and 2 patients who were suspected of Alzheimer disease. We performed the 

following four steps: (1) Segmentation of the brain on coronal images. (2) Edge enhancement of the y-direction 

on sagittal images. (3) Hough transform on edge-enhanced images. (4) Correction of R-L direction and  S-I 
direction. In results, this method proved to be able to identify the Sylvian fissure on  coronal and sagittal MR 

images in normal volunteers and patients. It is concluded that the Sylvian fissure identified by this method is a 
very useful index of the segmentation of the temporal lobe. 
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唾.背 景 と目的

近年,中 枢神経疾患のMRI(M縫gneticReso擁3ncc

Imaging)検 査の重要性は高 まっている.神 経疾患 に

おける早期診断では,MR画 像上のわずかな変化を

検出することが有用である.ス クリーニング検査で

対象となる初老期痴呆では萎縮により側頭葉の体積

が減少する[1-31.ま た精神神経疾患,特 に統合失

調症(精神分裂病〉では,海 馬傍回の減少,翻 脳室下

角の拡大がおこる[司.す なわちMRI検 査では,脳

の体積の変化は診断上非常 に重要な指標となる.特

に海馬を含む側頭葉の体積の計測および評価は重要

である15-7】.

そこで我々は大脳,特 に偶頭葉を抽出 して体積を

計測する方法を開発 している[剖。 しか し側頭葉と

その他の脳葉を識別することは非常に難 しい.側 頭

葉は箭頭葉,頭 頂葉の前部および後頭葉に接 してい

る.シ ルビウス裂は側頭葉と荊頭葉および頭頂葉前

部の境界となる裂溝である.半 球裂内側面および半

球外側面のいずれにおいても,側 頭葉と頭頂葉の後

方部分や後頭葉 との境界となる明瞭な指標はない。

しかし一般的には,外 側面では後頭前切痕 と頭頂後

頭溝最後部を結んだ線が側頭葉 との境界である(R9。

1).さ らに,こ の線上に外側溝後端か ら下ろ した
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Fig.1Boundarylineo骸hetemporallobeonasagittal

image.

垂線 が,頭 頂 葉 の 後 方部 分 との境 界 で あ る.最 側 面

で は,頭 頂 後頭 溝 と鳥距 溝 が 交 わ る 点 と後 頭 前 切 痕

を結 ん だ線 が 後頭 葉 との境 界 で あ り,鳥 距 溝 の 前 方

部 分 で頭 頂 葉 と識 別 され る[9].

今 回 は 上 方 部 の境 界 で あ る シ ル ビ ウ ス裂 を 自動 認

識 す る 方法 を提 案 す る.

2.方 法

本 研 究 で 用 い た シル ビ ウ ス 裂 認 識 処 理 の フ ロー

チ ャー トをFig.2に 示 す.

2.1対 象 お よ び使 用 機 器

対 象 は 正 常 ボ ラ ン テ ィ ア10名(Female:6名,

Malc:4名,22-75ycars,Mean:31)お よ び ア ル ツハ

イマ ー の 疑 い で 脳 全 体 に 萎 縮 の あ る2名(Female:2

名,81-85ycars,Mean:83)で あ る.本 研 究 で 使 用 す

る 画像 は 、 以 下 に示 す 装 置 お よ び撮 像 条 件 で 撮 像 し

た.

MRI装 置:L5TGESIGNAHORIZON

撮 像 条 件:SE,TR:500[msec],TE:8[msec],slice

lhickness:5.0[mm],gap:α0[mm],FOV:20cm,

acquishionmatrix:256xl28,imagema【rix:256x256

NEX:1.Corona1像

2.2パ フ変 換 処 理 を用 い た シル ビ ウス 裂 の 粗 検 出

本 研 究 で 用 い た 画 像 は 冠 状 断 像 で あ る(Fig。3

(a)).こ れ は 側 頭 葉iが冠 状 断 像 上 で 最 も観 察 しや

す く,臨 床 に お け る 重 要性 が 高 い ため で あ る.し か

し,シ ル ビ ウ ス裂 は 矢状 断 像 にお い て 最 も識 別 しや

す い.そ こ で,冠 状 断 像 か らMPR(MuhiPlanar

RcconsIruction)処 理 に よ っ て 矢状 断 面 の 画 像 を再 構

成 した(Fig.3(b)).そ の 再 構 成 し た 画 像 よ り容 易

に シ ル ビ ウ ス 裂 の 位 置 と構 造 を 観 察 で きる(Fig.3

(c)〉.

次 に矢状 断 面 の 画 像 に対 して 領域 拡 張 法 を 用 い て

Fig. 2 Flowchart for the detection of Sylvian fissure on 

 coronal MR images

 Fig.  3 The steps of the identification of the sylvian 
      fissure (a) The coronal image, (b) MPR 

      (sagittal), (c) The sagittal image, (d) The 
      segmentation of the brain on the sagittal image, 

      (e) The edge enhancement on the sagittal 
      image (f) The result of the Hough Transform

Vo1.20No.3(2〔X)3)-171一



脳 の 領 域 を 抽 出 した(Fig,3(d)}[lol.こ れ は 脳 の

領域 を抽 禺す る こ とで,頭 皮 や 頭 蓋 骨 と い っ た他 の

臓 器 に よ る検 出 エ ラー を除 去 で きる か らで あ る.ま

た矢 状 断 像 上 で シル ビ ウ ス裂 は.通 常,横 方向 に伸

び る線 状 構 造 を示 す.そ こ で,抽 出 した 画 像 に対 し

て,画 像..L縦 方 向 に カ ー ネ ル サ イ ズ5×5,係 数2

の ソ ーベ ル フ ィル タを 用 い てエ ッ ジ強 調 処理 を行 っ

た(Fig3(e)).こ の 処 理 に よ っ て シ ル ビ ウ ス 裂 の

下 端,す なわ ち上 側 頭 回の..ヒ端 の部 分が 強 調 され る.

そ こで パ フ変 換 処 理 を用 い て この 部 分 の 近 似 直線 を

求 め た.パ フ変 換 処 理 にお け る直 線 は次 式 に 示す よ

うに定 義 す る[11].

ρ=XCOSθ+ysinθ

た だ し,ρ は 原 点 か らの 距 離,θ は 垂 角(O≦ θ≦π}

で あ る.こ の 場 合,こ の 直 線 状 の 点 〔Xi,yi}は次 式

で 示す よ うに,ρ 一θ空 間 で 正 弦 波 に写 像 され る.

ρ=斯COS〃+ッ'sin〃

本 手法 で は,シ ル ビウ ス 裂 の解 剖学 的構 造 に 基 づ

い て,ρ 一θ空 間 に お い て 領 域 を 制 限 し た(m(1く ρ

[pixd1<140,70<〃[degree]く90).す な わ ち エ ッジ 強

Fig.4Flowchartforthecorrectionoftheresu瞼ofthe

Houghtransfom

調 画 像 上 の 横 ノ∫向1こ 伸 び る 線 分 だ け を 検 出 した.こ

の 制 限 を 加 え る こ と に よ っ て す べ て の 症 例 に お い て

シ ル ビ ウ ス 裂 の 領 域 を 認 識 し た(Fig,3(f)).

 Fig.  5 The steps of the correction. (a) The result of the Hough Transform. (b) The plot of the result of the  Hough 
      Transform on the  coronal image. (c) The plot of the result of the Hough Transform on the coronal image. 
      Square shows an area of 15 plots. (d) The median of the 15 plots in the area. (e) The result of R-L correction. 

      (f)The result of S-I correction. (g) The identification of the sylvian fissure.
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2.3シ ル ビ ウ ス裂 の 認 識

パ フ変 換 処 理 に よ っ て求 め た近 似 直 線 を も とに シ

ル ビ ウ ス裂 を認 識 す る方 法 をFig.4に 示 す.パ フ変

換 に よ っ て求 め た近 似 直線 は シ ル ビウ ス裂 の 位 置 と

完 令 に は 一 致 して い な い(Fig.5(a)).矢 状 断 像 で

検 出 した 直線 を冠 状 断 像 に プ ロ ッ トす る とシ ル ビウ

ス 裂 以 外 の 部 分 も プ ロ ッ ト さ れ た(Fig.5(b)).こ

れ は 直 線 検 出 時 にお い て,シ ル ビウ ス裂 のエ ッジ よ

りも脳 室 や 他 の 裂 位 置 を良 好 に表 現 して い る.今 回

の 自動 認 識 の 結 果 は手 動 で トレー ス した結 果 とほ ぼ

・致 した
.

ま た同 じ症 例 の 冠 状 断 像 にお け る結 果 をFig.7に

示 す.Fig.7(a)はMRI装 置 で 撮 像 した 原 画 像 で あ

る.左 か ら 右 にか けて,後 方 か ら前 ノ∫に か け て の冠

状 断 像 を示 す.Fig.7(b)は 今 回 の 検III結 果 を冠 状

断 像 に プ ロ ッ トした もの で あ る.Fig.7(c)は 冠 状 断

像 にお け る側 頭 葉 の 領 域 を手 動 で トレー ス した もの

で あ る.本 手 法 に よ っ て,側 頭 葉 外 側 の 上 端 の 境 界

で あ る シル ビウ ス裂 を 良好 に認 識 で き た.

また ア ル ツハ イマ ー の 疑 い で 脳 萎縮 の あ る症 例1

名の 矢 状 断 像 に お け る結 果 をFig.8に 示 す,脳 萎 縮

の あ る症 例 にお い て も正 常 症 例 とトil様に シ ル ビウ ス

裂 を認 識 で きた.同 じ症 例 の冠 状 断 像 の結 果 をFig.

9に 示 す.

矢 状 断 像 の結 果 同様 に 本 手法 に よっ て側 頭 葉 の境

界 部で あ る シル ピウ ス裂 を 良好 に 認識 で きた.

また,且2症 例 中3例 が シ ル ビ ウ ス裂 以 外 の 部 分

を検 出 した.そ の1例 をFig.10(a)に 示 す.こ れ は

 Fig.  6 Results on the sagittal images in a Normal patient. (a) Original sagittal images. (b) Results of the Hough 
      Transform. (c) Results of the identification of the sylvian fissure. (d) Manual tracing of the sylvian fissure on the 

      original images.

Fig. 7 Results on the  coronal images in a Normal patient. (a) Original coronal images. (b) Results of the identification 
      of the sylvian fissure. (c) Manual tracing of the temporal lobe on the original  coronal images.
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 Fig.  8 Results on the sagittal images in a patient with Alzheimer disease. (a) Original sagittal images. (b) Results of 
      the Hough Transform. (c) Results of the identification of the sylvian fissure. (d) Manual tracing of the sylvian 

      fissure on the original images.

Fig. 9 Results on the coronal images in a patient with Alzheimer disease. (a) Original coronal images. (b) Results of 
      the identification of the sylvian fissure. (c) Manual tracing of the temporal lobe on the original coronal images.

撮 像 時 に頭 が 傾 い て い る な どの 原 因 か ら,矢 状 断 像

上 シ ル ビ ウ ス裂 が 斜 め 方 向 に走 行 して い た た め で あ

る.こ の よ う な ケ ー ス はパ フ変 換 処 理 の パ ラ メー タ

を調 整(120<ρ<140)す る こ とで 正 し く認 識 す る こ と

が で き た(Fig.10(b)).し か し,す で に 正 し く検 出

で きて い る もの に対 して,こ の パ ラ メ ー タの 変 更 は

 Fig.  10 Results of default parameter and modified 
      parameter. (a) Default  parameter  (100<p<140)  . 

      (b) Modified  parameter  (120<p<160).

誤 検 出 を招 く.こ の パ ラ メ ー タのrl動 調 整 に関 して

は 今 後 検 討 す る 必 要 が あ る.他 の9症 例 につ い て は,

パ ラ メー タの 調 整 をす る こ とな く,シ ル ビ ウ ス裂 を

自動 で 検 幽 す る こ とが で きた.

3.考 察

今 回 の 手 法 に よっ て,正 常 症 例 お よ び萎 縮 の あ る

症 例 の い ず れ も シル ビ ウ ス裂 を良 好 に認 識 で きた.

こ の 認 識 され た シ ル ビ ウ ス裂 は,前 頭 葉 と側 頭 葉 お

よび頭 頂 葉 と側 頭 葉 を 自動 認 識 ・識 別 す る際 に有 用

な指 標 とな る.

シ ル ビ ウ ス 裂 の 認 識 は パ フ 変 換 処 理 が 重 要 な ス

テ ップ とな る.し か し,パ フ変換 だ け で シ ル ビウ ス
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裂を完全に認識することはで きない.Fig.10で 示

したように体位が悪い症例ではデフォル トのパラ

メータが有効ではない.ま た萎縮のある症例ではシ

ルビウス裂のヱッジ,す なわち上側頭回の上端の

エ ッジより,萎 縮により拡大した他の裂溝のエッジ

を検出す るこ ともある。 しか し,今 圃用いたR-L

方向の補正およびS4方 向の補正によって,こ れら

のエラーを除去 し,正 確なシルビウス裂の認識が正

常症例および婆 縮のある症例いずれにおいても可能

となった.ま た,外 側面の境界であるシルビウス裂

だけでなく,側 頭葉内側面の境界である脈絡裂の部

分 も認識できた.内 側面の境界についてはまだ完全

には認識できないため,今 後さらに検討する予定で

ある.

4.ま とめ

シルビウス裂は前頭葉,頭 頂葉および側頭葉の境

界として非常に重要な指標となっている.従 来側頭

葉の抽出を行 う際に,問 違 って上方を認識するも

あったが,こ の指標を用いることによって側頭葉認

識精度がさらに向上することが期待できる.ま た,

側頭葉の抽出だけでな く,前 頭葉および頭頂葉など

他の脳葉の抽幽にも非常に重要な指標となるため,

本手法が脳葉の分離 ・認識において有用なものにな

ると考える.
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