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研究成果の概要（和文）：eラーニングシステムを活用し、脳画像解析システム、学習コンテンツ、個別の内容
に応じた研究支援から構成される統合的な脳画像解析学習支援環境の開発を行った。このシステムの特徴は、学
習コンテンツだけではなく、脳画像解析システムも提供すること、そして、双方向的な学習環境を提供すること
により、具体的な支援も得られることである。これにより、初学者は容易に脳画像解析環境にアクセスできるよ
うになり、経験者は、自身のデータの論文化に必要な情報などを入手することができるようになった。

研究成果の概要（英文）：I developed an integrated neuroimaging analysis framework which consisted of
 neuroimaging analysis system, e-learning materials, and interactive discussion forum. With this 
framework, even novice researchers can easily setup an enviroment for neuroimaging analysis, and 
even experienced researchers make full use of discussion forum to publish their data.

研究分野： 脳画像解析

キーワード： 脳画像解析　e-ラーニング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、「脳画像研究の裾野を広げる」ところに意義がある。脳画像解析は特殊なソフトウェアを必要とする
ため、そのセットアップは容易ではない。本研究で開発したシステムを利用することにより、最初のハードルを
容易にこえられるようになった。また、研究者が自習できるコンテンツを多く用意したこと、さらに、関心のあ
る研究者がディスカッションできる環境を構築したことにより、様々な研究者の研究テーマの論文化を進めるこ
とができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
近年、様々な領域において脳画像研究が行われている。脳画像の中でも特に MRI は非侵襲的で
あること、様々なパルスシーケンスにより脳容積や皮質厚、神経線維、脳機能などを評価できる
ことから広く用いられている。しかし、実際に脳画像を解析するためには、下記のような様々な
理解が必要である。 
 
脳画像解析ソフトの理解: 世界の様々な研究室から画像解析ソフトが発表されている。多くはオ
ープンソースで自由に利用できるが、メニューは通常のソフトウェアと大きく異なる。また、こ
れらのソフトの多くはインストーラーがなく、インストールおよび初期設定にも手間がかかる
ことが多い。 
 
プログラミング言語の理解 脳画像解析ソフトの多くは、グラフィック・ユーザー・インターフ
ェース (GUI) が準備されているものは少なく、多くは、コマンドラインを用いる。このために
は、シェルスクリプトや Matlab 言語など、様々なプログラミング言語を理解する必要がある。 
 
画像統計の理解 画像解析を行うためには、一般線形モデルなどの理解が必須である。 
 
これらの理解を助けるため、海外では、脳画像解析ソフトの開発者たちがそれぞれ 1 週間程度
のチュートリアルを年 2 回ほど開催している。チュートリアルの一部は動画配信されており、
またチュートリアルで用いられるスライドの一部も公開されているため、ユーザーはそこから
学ぶことができる。 
 
本邦においても、生理学研究所では年 1 回、脳機能 MRI に対する 4 日間のチュートリアルが開
催されている。また、2011 年から 2016 年にかけては包括型脳科学研究推進支援ネットワーク・
脳画像総合データベース支援活動として年 1 回、包括脳 MRI 脳画像解析チュートリアルが開催
され、研究代表者は講師として携わってきた。2017 年からは先端バイオイメージング支援プラ
ットフォーム(ABiS)として年 1 回のチュートリアルが開催されている。毎年、開催告知してか
ら数日で数百人を超える応募があり、潜在的なニーズは非常に大きいということが明らかとな
っている。さらに、研究代表者は、このチュートリアル活動やインターネットを用いた情報発信
を通じ多くの研究者を個人的に支援する機会を得てきた。支援によりこれまで論文化まで至ら
なかった研究を論文化することができた。これらの経験から、「双方向的な e ラーニングシステ
ムを構築することで、より多くの画像研究を論文化することができるのではないか」という考え
に至った。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、「脳画像解析について e ラーニングコンテンツを準備し、学習環境を提供すること

で、画像研究に携わる研究者の研究が促進される」という作業仮説のもと、脳画像解析に関する

e ラーニングコンテンツを開発することを目的とする。本システムの特徴は、「e ラーニングコン

テンツの開発だけにとどまるのではなく、学習環境を提供すること、インタラクティブなサポー

トを提供すること、そして、個別の画像解析についてもサポートを行うこと」である。学習環境

であるが、研究代表者がこれまでに開発してきた脳画像解析システムを提供する。また、個々の

研究に対しての支援であるが、e ラーニングで学んだことを自分で応用する際にうまくいかない

場合は多々あるために、それらをうまく解決できるようなシステムも提供できるようにする。そ

のためのインフラを整備する。 
 
 
 
３．研究の方法 
 
(1) 学習コンテンツの開発 
e ラーニングで提供するコンテンツである。構造 MRI 画像、機能 MRI 画像、拡散 MRI 画像に対

する画像解析手法の解説を行うと同時に脳画像解析に必要なプログラミング（Python, Matlab, 
シェルスクリプトなど）や画像統計に関するコンテンツも開発する。 



 
(2) 学習環境の提供 
 e ラーニングで学ぶ際に、学習環境がすでに準備されていると速やかに学習できるようになる。
研究代表者はこれまでに統合画像解析システム Lin4Neuro を開発し、インターネットで公開し
ている。本システムは全世界で利用されており、脳画像解析のベストプラクティスにおいても紹
介されている。本システムを利用することにより、広く利用されている脳画像ソフトウェアをす
ぐに利用することができる。これにより、受講者の学習効率をあげることが期待される。本研究
において、Lin4Neuro をさらに使いやすいシステムにするための開発を継続する。 
 
(3) ユーザーサポート 
研究代表者はこれまでにチュートリアルを何度も行ってきており、チュートリアルに対する

ノウハウを蓄積している。このノウハウを有効活用するため、オンラインによる eラーニングだ
けでなく、ライブセミナーも開催する。また、コンテンツ毎に利用者が質問したり答えることの
できる Q¥&A 掲示板を準備する。さらにオンラインサーベイを利用し、本システムの利用により
研究がどの程度促進されたかを評価する。 
 
(4) 解析サポート 
ユーザーサポートの中で、支援により論文化できることが判明しているユーザーに対しては、共
同研究として個別事例に対する具体的な解析サポートを行うことにより論文化をすすめる。 
 
 
４．研究成果 
 
(1) 学習コンテンツの開発 
 脳画像解析の初心者が脳画像解析にとりかかることができるよう、以下のコンテンツを開発
した 

・ 脳画像解析を行うためのコマンドライン入門 
・ FreeSurfer 解析 
・ 脳画像解析のための Matlab 
・ Python 入門/Python を用いた深層学習 
・ 安静時脳機能画像解析ソフト CONN チュートリアル 

 
 さらに、海外のリソースとして、以下のリソースの翻訳を行い、公開した 

・ R と igraph を使ったネットワーク解析と可視化 
・ 動的プログラミング言語を知っている人のための Python 入門 

 
(2) 学習環境の提供 
 Lin4Neuro の開発を継続した。Windows や macOS 上で動作するように最適化した Lin4Neuro 仮
想マシンを開発した。これらは ABiS 脳画像解析チュートリアルの教材として採用された。 
 
(3) ユーザーサポート 
 コマンドライン入門、FreeSurfer 解析、Matlab を使った画像解析については、ライブセミナ
ーを開催した。いずれも定員を上回る申し込みがあり、受講者の評価は高いものであった。さら
にコミュニケーションツール Slack を用いて脳画像解析に関わる関係者が集えるコミュニティ
を構築し、運用を開始した。 
 
(4) 解析サポート 
 ライブセミナーの受講者や e ラーニング教材に質問してきた研究者を対象に、個別のデータ
解析をサポートした。その結果、研究期間中に 11 人の研究者のサポートを行うことができ、自
分自身の論文を除いて、15本の論文が公開されるに至った。 
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