
第

あ

研

伊

共

竹

＜

第 10 回「産業基

あらゆる内部

研究代表者 

伊庭靖弘 北

共同研究者 

竹田裕介 北

＜Space＞ 

１．研究の背

背景と目的

と急激にシ

構造を可視

の多くは、部

肢がない。

で３D内部

を開発し、

 

研究開始時

①精密除去

②マルチス

③取得画像

④高い汎用

２．主な研究

研究結果の

除去と加工

析から、試

は、(1)医療

用いたシリ

限定的な試

た装置およ

報量に達し

像力をもつ

３．研究成果

当初の達成

 

① 自動連
た。  

 

基盤の創生」研

部構造をフ

北海道大学理

北海道大学理

背景と達成目標

的：近年のマイ

シフトしている

視化できない

部品やモデル

これまでにこ

部構造を得ると

自然科学や産

時の達成目標

去加工機と撮

スペクトル光源

像の色情報を

用性を目指し

究成果と社会、

の概要とイン

工表面の撮影

試料そのものの

療用・産業用

アルセクショ

試料及びサイ

よびシステムは

した。また、生

つトモグラフィ装

果 

成目標を全て

連続撮影１0 万

研究成果報告

フルカラーで

理学研究院 

理学研究院 

標 

イクロフォーカ

る。しかしなが

。また、得られ

ル生物などあ

この解決策が

という“逆転の

産業分野など

標： 以下の４

撮影装置の連

源および倍率

を保持したまま

した試料作成

、学術へのイ

パクト： (1)精

影を全自動で

の色をもつフル

X線 CT、(2)

ニング法であ

イズ、長時間の

は、上述の欠

生物標本から

装置は世界に

て達成し、数値

万枚や 1 撮影

会 

で捉える 3

准教授 

博士研究員

カス X線 CT

がら、X 線を用

れる断層像は

ありふれた材料

が示されたこと

の発想”に基づ

どへの革新的

つの研究項

連結と断層像の

率可変レンズの

ま、試料内部

技術と加工技

インパクト 

精密除去加工

で繰り返す」トモ

ルカラー３D

)シンクロトロン

ある。しかしな

の手作業によ

欠点を全て克服

金属、硬質な

に一つも存在

値目標も大幅

影サイクルを

3D イメージ

員 

の普及により

用いる従来手

は低解像でグ

料を対象として

とはない。そこ

づき、世界初

的技術の提供

目/目標を設

の自動取得シ

の搭載と加工

部のフルカラー

技術の確立

工機に撮影シ

モグラフィ装置

モデル化を世

ン X線 CT、(

ながら、これら

よる撮影など、

服した。本装

な鉱物までの

在しない。 

幅に上回ること

最速 30 秒と

ジング装置

り、材料・生物

手法は、試料内

グレースケール

ている現状な

こで本研究は

のフルカラー

供を目指した。

設定した。 

システムの開発

の高精度化に

ー３D化の達成

システムをシー

置を発明・制

世界で初めて

(3)MRI、(4)集

の手法は、低

、多くの制約

装置は、1voxe

の幅広い材料

とができた（下

となるなど、従

開発 

物標本などの検

内部に十分な

ルという大きな

なのに、X 線

は、破壊分析

ートモグラフィ装

 

発 

による、断層像

成 

ームレスに連結

制作した。(2)次

て達成した。既

集束イオンビー

低可視化力、

がある。一方

l あたり最先

に対応できる

下記）。  

従来の数値目

検査・解析が

な密度差が無

な欠点をもつ。

による非破壊

を行う代わり

装置と 3Dレン

像の情報量・分

結することで、

次に得られた

既存の主なトモ

ーム SEM、(5

低解像力、グ

方、本研究によ

端 CT の数

る。これに匹敵

標を一桁上回

が２Dから３Dへ

無ければ、内部

。CT ユーザー

壊分析しか選択

に超高解像度

ンダリング技術

分解能の強化

、「試料の表面

連続画像の解

モグラフィ装置

5)ミクロトーム

グレースケール

よって開発され

数億倍以上の情

敵する機能/解

回る成果とな

へ

部

ー

択

度

術

化 

面

解

置

を

ル、

れ

情

解

っ



第 10 回「産業基盤の創生」研究成果報告会 

② 撮影システムに蛍光・分光機能と倍率可変機能を追加し、１ピクセルあたりの光学情報量を増強した。加工
面精度の目標値も達成し、低倍率画像においても直径 3μmの円形構造物を認識可能となった。  

 

③ 高性能計算機を用いて、取得画像の解析法を開発した。具体的には、画像の各ピクセルのRGB値から輝度
値を計算し、これを画像のアルファチャンネルに追加するスクリプトを作成した。これにより、画像において3D

化したい構造物以外が透明化された RGBA 画像を得られるようになった。このスクリプトでは手作業による構

造物の領域抽出が不要で、さらに CPU によるマルチコア並列処理に対応しているため、大量の断層画像の

自動・高速処理が可能となった。得られたデータに対して GPU を用いたボリュームレンダリングを行うことで、

取得画像の色情報を保持したままの試料内部のフルカラー（16,777,216 色）の３D 化を実施した。開発に用

いた高性能計算機におけるボリュームレンダリングでは、12×109 ボクセルのデータのフルカラー3D 化に成

功した。また、開発手法により得られたデータに対して、スパコンを用いてさらに大規模に可視化することも可

能で、最大で 480×109ボクセルの可視化に成功し、マイルストーンを大幅に上回る数値を達成した。 

 

④ 細胞レベルでの染色・硬化技術を確立し、生物の軟組織も含めてあらゆる硬度の組織・試料の可視化を達

成した。本研究開発による分析手法と比較するために、 SPring-8 を用いて工業製品等(シングルボードコン

ピューター)のシンクロトロン X線 CT撮影を行った。シンクロトロン X線 CT撮影では、密度の高い半導体や

金属部品、配線部分が 3D 化される一方で、密度の低い基板部分は 3D 化が困難である。一方本研究開発

手法では、微細な形態を高解像可視化されているだけでなく、密度差に関係なく試料全体をフルカラーで

3D化しており、高い優位性を持つことが確認できた。 

 

４．今後の展開 

上述の通り、本研究では、世界初のフルカラートモグラフィ装置と画像解析法の開発に成功した。研究開発を

行うプロセスで、3D 画像解析技術自体やこれを用いる画像診断分野等において膨大な計算資源や人的コスト

が無駄に消費されていることに気がついた。 また、現在のビックデータや AI の時代において、トモグラフィデ

ータを用いた新しい研究開発領域を創成できる可能性にも気がついた。今後は、1)データ生産性の向上、２）小

さい計算資源に対応したレンダリングアルゴリズムの開発、３）画像AI の開発とシステムへの搭載、４）小型化など

を通して、医学および宇宙分野を想定して具体的な研究と開発を行う予定である。 
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