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§１．研究実施体制 
 
（１）「水藤」グループ 

① 研究代表者：水藤 寛 （東北大学材料科学高等研究所 教授） 
② 研究項目 

[A] 病態メカニズムの数理モデル化と診断・治療に適した形状表現の数理モデル構築 
[A-a] 幾何学的特徴付けのための数理モデル 
[A-b] 種々の血流現象の数値シミュレーション 

[C] 統計的手法を用いた診断アルゴリズムの抽出及び臨床現場に適した統計モデルの構築 
[C-a] スクリーニング検査に対する統計数理モデル 
[C-b] 熟練医の診断アルゴリズム抽出 

[D] 臨床現場に適用する種々の数理モデルに対する数学的基盤の確立 
[D-b] 埋め込み境界法の解析 
 

（2）「植田」グループ 
① 主たる共同研究者：植田 琢也 （東北大学病院放射線診断科 准教授） 
② 研究項目 

[A] 病態メカニズムの数理モデル化と診断・治療に適した形状表現の数理モデル構築 
[A-a] 幾何学的特徴付けのための数理モデル 

[B] 医用画像のイメージングと解析処理による情報抽出に関する数理モデル構築 
[B-a] 画像診断のための形態・機能に関する特徴量抽出 
[B-b] 画像誘導治療のための解剖学的構造情報の抽出 

[C] 統計的手法を用いた診断アルゴリズムの抽出及び臨床現場に適した統計モデルの構築 
[C-b] 熟練医の診断アルゴリズム抽出 
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（3）「齊藤」グループ 

① 主たる共同研究者：齊藤 宣一 （東京大学大学院数理科学研究科 教授） 
② 研究項目 

[D] 臨床現場に適用する種々の数理モデルに対する数学的基盤の確立 
[D-a] IGA 法の解析 
[D-b] 埋め込み境界法の解析 
 

（4）「滝沢」グループ 
① 主たる共同研究者：滝沢 研二 （早稲田大学理工学術院 准教授） 
② 研究項目 

[A] 病態メカニズムの数理モデル化と診断・治療に適した形状表現の数理モデル構築 
[A-b] 種々の血流現象の数値シミュレーション 
[A-c] 血管壁の構造力学的解析 

[D] 臨床現場に適用する種々の数理モデルに対する数学的基盤の確立 
[D-a] IGA 法の解析 
 

（5）「増谷」グループ 
① 主たる共同研究者：増谷 佳孝 （広島市立大学大学院情報科学研究科 教授） 
② 研究項目 

[B] 医用画像のイメージングと解析処理による情報抽出に関する数理モデル構築 
[B-a] 画像診断のための形態・機能に関する特徴量抽出 
[B-b] 画像誘導治療のための解剖学的構造情報の抽出 
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§２．研究実施の概要 
 
Ａ．病態メカニズムの数理モデル化と診断・治療に適した形状表現の数理モデル構築 

大動脈における血流に対して、その基礎的な理解のために重要となる流れ場の周期性、及び

血管壁の変形を考慮したエネルギー損失につ

いての検討を行った。また、その流れに重要な

影響を及ぼしている大動脈弁の高精度な解析

手法を適用するために必要な新たな格子生成

手法[1]を開発し、血管壁の構造力学的解析手

法についても研究を進めた。その他、様々な形

状の大動脈における血流の構造に対して詳細

な解析を行い、エネルギー損失量とその分布の

解析を実施した。 
Ｂ．医用画像のイメージングと解析処理による情報抽出に関する数理モデル構築 

拡散 MRI による脳白質神経を中心とした形態・機能の情報の抽出とその解析を目的として、

Q 空間データの計算に関わる様々な手法の検証を行うとともに、特定方向の拡散係数の計算

に基づく glymphatic system の評価によるアルツハイマー病診断への応用を行った[2]。ま

た、これまでに開発した腸間膜形状の抽出のための手法に基づいてソフトウェアの開発を行

い、マルチタッチディスプレイを用いて腸間膜を構成する点群入力の効率性を高めた。 
Ｃ．統計的手法を用いた診断アルゴリズムの抽出及び臨床現場に適した統計モデルの構築 

既に開発した胆道閉鎖症の判別アプリケーションソフトウェアの精度向上と安定化を実現した。

また、分類木とリサンプリングに基づく熟練医の適切な診断論理を抽出する手法の一部を実装

した。この手法を単施設後ろ向き研究におけるデータに適用した結果、臨床的に有用なマーカ

ーを安定的に検出できる可能性があることが示唆された。 
Ｄ．臨床現場に適用する種々の数理モデルに対する数学的基盤の確立 

NURBS を用いて時間方向にも滑らかな近似解を得る離散化手法である ST-C-DCT 法の数

学的な解析を進めた。また、生体膜など流体内を運動する弾性体の振る舞いを解析する際に

しばしば応用される埋め込み境界法及び 1 次元血流モデルについて、新たな数学的基礎付

けを行った[3]。これらは、応用における視点と必要性から、解析学への問題提供ができたとい

う意味でも大きな成果である。 
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