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１ 研究の概要 

 

本研究では、深層学習を用いて骨折CT画像から骨領域を自動抽出し、骨折部位の検出、自動修

復、カスタムメイド型骨用プレートの設計、応力解析までを一連の流れで支援するシステムの研究

開発を行った。研究期間中に、骨折部位の自動検出・修復機能、患者ごとの骨形状に適合したプ

レート設計機能、設計結果を評価する応力解析機能を統合し、共同研究者である医師が使用で

きるレベルのプロトタイプシステムを構築した。 

 

２ 研究の目的と背景 

 

骨折治療では、患者ごとの骨形状や骨折状態に応じた適切なプレート選択・設計が重要である。

しかし、従来の既製品プレートでは、複雑な骨折形状や個人差の大きい骨形状に十分対応できな

い場合がある。また、CT画像から骨折部位を把握し、整復後の骨形状やプレート形状を検討する

作業には専門的知識と多くの時間を要する。そこで本研究では、深層学習による画像認識技術と

三次元形状処理技術を組み合わせ、骨折CT画像から骨折部位を自動的に認識・修復し、患者に

適合したカスタムメイド型骨用プレートを設計するシステムの構築を目的とした。 

 

３ 研究内容 

本研究では、まず骨折CT画像から骨領域を自動抽出する手法を検討し、深層学習に用いる学習

データの整備を行った。次に、骨折部位の自動検出および自動修復に関する基礎検討を進め、

骨片の位置関係や欠損部位を推定するための学習器を構築した。 

さらに、修復後の骨形状をもとに、患者ごとの骨表面に適合するカスタムメイド型骨用プレートの

設計手法を検討した。プレート形状、固定位置、スクリュー配置等を調整できる設計機能を実装す

るとともに、設計したプレートの力学的妥当性を確認するため、応力解析機能の基礎検討、実装、

テストを行った。 

最終的に、これらの要素技術を統合し、骨折CT画像の入力から骨折部位の自動修復、カスタムメ

イド型骨用プレート設計、応力解析評価までを支援するプロトタイプシステムを開発した。 

 



 

 
 

図 1 骨折 CT 画像のボリュームレンダ

リングと骨領域の自動抽出（鎖骨骨折

症例） 

図 2 深層学習で抽出された骨折部位

の三次元メッシュデータ（鎖骨） 

図 3 修復後の骨形状にフィットするカ

スタムメイド型骨用プレートの自動配置 

   

図 4 FEM 応力解析用にメッシュ化した

チタン合金（Ti-6Al-4V）製プレート 

図 5 4 点曲げ試験の応力解析（荷重

位置変更前）：スクリュー穴近傍に応力

集中 

図 6 4 点曲げ試験の応力解析（荷重

位置変更後）：応力分散により低応力

化を確認 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

 

本研究で開発したシステムは、整形外科領域における術前計画支援、骨折部位の三次元的把握、

患者ごとの骨形状に適合したプレート設計に活用できる可能性がある。医師がCT画像から骨折

状態を把握し、整復後の骨形状やプレート設計案を検討する作業を効率化することで、治療計画

の精度向上や検討時間の短縮が期待される。 

また、応力解析機能を組み合わせることにより、設計したプレートの固定性や力学的安全性を事

前に評価できるため、より安全で適合性の高い治療支援につながる可能性がある。将来的には、

臨床評価を重ねることで、カスタムメイド型医療機器設計、術前シミュレーション、若手医師の教育

支援などへの応用も期待される。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 

本研究は、これまで取り組んできた医用画像処理、三次元形状処理、深層学習、可視化技術、シ

ステム開発に関する研究成果を、整形外科領域の実用的な医療支援システムへ発展させる位置

づけにある。従来の研究では、画像・三次元データの解析、認識、可視化、設計支援に関する基

盤技術を蓄積してきた。本研究では、それらの技術を骨折CT画像解析とカスタムメイド型骨用プ

レート設計に応用し、医師が利用できる具体的なシステムとして統合した点に特徴がある。 

したがって、本研究は、これまでの情報工学・画像処理・三次元モデリング分野の研究成果を、医

療現場の課題解決に結びつける実践的研究であり、今後のAI医療支援システム開発につながる

重要な研究と位置づけられる。 
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