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解析画像の提供と評価 

研究実績 

の概要 

 本研究では，医用画像に基づいた画像診断の中でも，血管や消化器系に代表される管状

組織の管径の自動計測・可視化手法の開発の一環として，高速化手法を検討した．また，

管状組織の抽出の高精度化を目指して，ニューラルネットワークによる手法とそのハード

ウェア化についても検討した．これらの成果の概要は以下のとおりである． 

【高速化手法について】 

これまでに提案した管径可視化手法が画素単位で独立に処理できる点に着目し，グラフ

ィックボードによる大規模並列処理として管径可視化手法を高速化する手法を検討した． 

※ 次ページに続く 



 

研究実績 

の概要 

 本研究では，NVIDIA製 GPGPU環境であるCUDAを用いた．デバイス関数に記述した処理

は CUDA Coreで並列実行され，処理の最小単位であるスレッドは任意に 2次元または 3次

元的に管理できる．手法の概要を以下

に，可視化結果を右図に示す． 

2 次元割り当て：対象画素における管径

算出処理をデバイス関数として書き下

し，対象画像の解像度に対応したスレッ

ドを二次元的に展開した．GPU ボード上

の各スレッドは，グローバルメモリ上に

配置した対象画像に各々アクセスして，

自身が担当する画素に対応する管径を

算出し，同様にグローバルメモリ上に配

置された管径格納用配列 (対象画像と同サイズ) に管径の算出結果を格納した．その後

は CPU 側で管径格納配列をコピーの後，管径の値を正規化，可視化した． 

3次元割り当て：上述の2次元スレッドへの割り当てでは，管径算出処理を探索角度θ分

だけ繰り返し処理する必要があり，スレッドへの負荷が増大する．そこで，画素単位に対

応した2次元スレッド構造のまま，θ分だけ 3次元方向にスレッドを展開した．このデバ

イス関数は，2次元割り当てのそれからθ単位の繰り返し処理を削除するだけでよい． 

種々の医用画像に対する評価を行った．各画像における管径の算出時間を下表に示す．

実行環境は，CPU : Core i7 4770，RAM : DDR3 16GB，GPU : GeForce GTX 1060 である．

2次元・3次元スレッドのいずれ

でも算出時間が大幅に短縮され

ている．3次元スレッドは，その

並列化の粒度に比べて，2 次元

スレッドに対する短縮化の効果

は軽微な結果となっており，こ

れは管径格納用配列に対するメ

モリ競合が原因と思われる． 

【ニューラルネットワークの設計とハードウェア実装】 

 管状組織の抽出を目的として，畳み込みニューラルネットワーク（CNN）を構築し，FPGA

及びM5STACKへの実装を試みた．CNNは，入力層（1024ノード），畳込み層（3層，MAXpooling），

全結合層（3層），出力層（1024ノード）で構成した．ターゲット FPGAはZynqであり，

設計は ISE を用い VHDL により行った．また，M5STACK については，ARM への実装を行っ

た．検証・評価については，次年度に実施する予定である． 

対象 

処理時間 [s] 短縮率 [%] 

CPU 
GPU 3次元 

/ CPU 

3次元 

/ 2次元 2次元 3次元 

冠動脈 5.69 0.009 0.006 99.89 25.70 

小腸 188.19 0.048 0.045 99.98 7.18 

膵癌 0.49 0.011 0.008 98.29 25.97 
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