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【発表のポイント】 

⚫ 深層学習により血管表面形状から複雑な 3次元血流を即時推定する技術を開発 

⚫ 物理法則（ナビエ–ストークス方程式）を学習に組み込むことで、従来は大量に必

要だったデータを大幅に削減しながらも高精度な予測を実現 

手術中や救急医療など、迅速な判断が求められる現場での活用に期待 
 

【概要】 

東北大学流体科学研究所の安西 眸 准教授らの研究グループは、患者ごとの脳血

管形状から血流分布を即時に推定できる AI技術を開発しました。 

同グループはこれまで、深層学習を用いて血管表面形状から内部の複雑な血行動態

を推定する技術の開発を進めてきましたが、その構築には大量の学習データが必要で、

データ準備が大きな障壁となっていました。 

今回、新たに物理法則（ナビエ–ストークス方程式）を学習に組み込む物理インフォー

ムド・ニューラルネットワーク（PINNs）（注１）を導入することで、51 名分という限られた患

者データでも、高精度な 3 次元血流予測を 1 秒以内に実行することに成功しました。 

この成果は、個別化医療の推進や、手術中・救急医療など迅速な判断が求められる

場面での活用が期待されます。本研究成果は、学術誌 Engineering Applications of 

Artificial Intelligence に 2025 年 8 月 25 日に掲載されました。 

  

脳血管の血流を AIで即時予測 
― 限られた患者データから高精度に再現、個別化医療へ道 ― 



 

 

【詳細な説明】 

研究の背景 

脳動脈瘤などの脳血管疾患は、破裂すると重篤な後遺症や死亡につながる恐れ

があり、患者ごとの血管形状に基づいた血流解析が重要です。 

しかし、従来の計算流体力学（CFD）（注２）によるシミュレーションは、膨大な計算時

間と専門知識を要するため、緊急医療や手術中に使用することは困難でした。 

また、深層学習を用いた高速推定技術も開発されつつありましたが、十分な精度を

得るには大量の学習データが必要であり、データ準備が実用化への大きな課題とな

っていました。 

 

今回の取り組み 

研究チームは、CFD で得られた血流データを点群（ポイントクラウド）形式に変換し、

空間的な偏りを補正した上で AI に入力しました。さらに、ナビエ–ストークス方程式を

損失関数に組み込んだ物理インフォームド・ニューラルネットワーク（PINNs）を構築し

ました。 

これにより、少数の患者データでも物理的整合性を保ちつつ学習できるため、従来

法に匹敵する精度で血流速度や圧力分布を高速に予測できることを示しました。 

 

今後の展開 

本技術は、脳血管にとどまらず、冠動脈や腎動脈など他の臓器の血流予測にも応

用可能です。今後は、手術支援システムや救急現場での即時リスク評価など、臨床

現場への実装を目指します。 

 

 

図 1. 深層学習技術を用いた新しい血流解析 
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【用語説明】 

注1. PINNs （Physics-Informed Neural Networks）：物理法則を損失関数に組み

込み、データが少なくても物理的整合性を保った学習を可能にするニューラル

ネットワーク。 

注2. 計算流体力学（CFD）：流体の流れや圧力を数値的に解析する手法。 
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