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研究成果の概要（和文）：（１）子宮の拡散強調トラクトグラフィーの可視化で必須となる、VOIの作成時間を短縮す
るためのソフトウェアを開発した。（２）腎臓のASL画像から血流量を計算するための処理をインタラクティブに行う
ためのGUIを開発し、研究結果を学会報告した(高倉2013)。（３）DCE-MRIから得られた複数の定量指標の相関の有無を
網羅的に検討するソフトウェアを開発した。（４）ADCと長期予後との関連を解析するスクリプトを開発し、有意な相
関があることを示した(Himoto2014)。（５）ASL法により腎血流到達時間および腎血流量を推定するプログラムを開発
し、その推定精度について学会報告した(高倉2014)。

研究成果の概要（英文）：(1) Developed a tool to help drawing VOIs, which are necessary for visualizing 
results of DTI of the uterus. (2) Developed an interactive GUI for the analysis of kidney ASL data. (3) 
Developed a script to analyze quantitative parameters obtained from DCE-MRI of patients with uterine 
cervical cancer. (4) Developed a script to analyze ADC and long term survival of patients with uterine 
cervical cancer, and showed a presence of correlation. (5) Developed a GUI to estimate arrival time and 
blood flow of the kidney based on the ASL images, and reported its accuracy.
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１．研究開始当初の背景 
核磁気共鳴画像(MRI)は非侵襲的に生体内の
臓器や病変の断層像を可視化する技術であ
り、得られるコントラストの多彩さ
(multi-dimensional, multi-parametric)にお
いて類を見ない。撮像装置の絶え間ない技術
改良により、大量の画像データが得られるよ
うになった一方、得られた大量の画像を処理
して画像診断医にわかりやすく可視化する
ためのツールは一部の研究施設でしか実用
化されていない。また、MRIで得られた各種
の画像がいったいどのような病態を反映し
ているのかという解釈（画像診断）を補助す
るためのツールも十分に整っているとは言
えない。例えば、拡散強調画像を用いて神経
線維の方向性を可視化するためのツールは
研究用としては以前からみられたが、脳 
画像の処理に特化しており、体幹部に適用す
ることは容易とは言い難い。また、造影ダイ
ナミック MRI 画像を用いて組織の微小血
管からの造影剤の leakiness(Ktrans)を求め
るためのソフトウェアはごく最近になって
臨床装置で実装されたが、どのような解析手
法を用いているのか不明な部分も多い。 
 
 
２．研究の目的 
本研究は、研究代表者がこれまでに開発した
プロトタイプの解析ツールを基礎として、多
次元医用 MRI 画像の解析のための実用的な
ツール群の開発を目的とする。その際、 
１）臨床現場で得られたデータに対して使用
が可能な頑健性 
２）解析アルゴリズムに最新の研究成果を反
映させる柔軟性 
３）医師や放射線技師にも利用可能な形態で
の実装 
４）大量のデータを効率よく処理するための
仕組みの実装 
５）高次元データをわかりやすく可視化する
ための手法の開発と実装 を目指す。 
 
予後予測や治療効果判定につながる新たな
情報(biomarker)を得るためには、特殊な解
析ツールが必要であるが、本邦ではそのよう
な処理ツールを活用可能な研究施設は少な
い。本研究はこれらの biomarker に関する
症例データを収集、蓄積するための環境整備
となる。 
 
 
３．研究の方法 
以下の内容で研究代表者がこれまでに開発
したプロトタイプの解析ツールを発展させ
てゆく。 
１）関心領域（volume of interest）の入力
補助ツールの改良 
２）多次元データ解析ソフトの改良、新たな
モデルの実装 
３）データを自動処理するしくみの構築 

４）臨床医や放射線技師が使うための GUI の
実装 
５）網羅的に統計解析を行うしくみの構築 
６）C言語による処理の高速化 
７）高次元データをわかりやすく可視化する
ための手法の開発、実装 
 
 
４．研究成果 
平成 25年度は以下のような成果が得られた。 
1) 子宮の拡散強調トラクトグラフィーの可
視化においては、子宮外のノイズによるアー
チファクトを避けるため、子宮の 3次元ボリ
ュームに一致したVOIの作成が必須であるが、
3 次元的に平滑な VOI の作成を手作業で行う
には膨大な時間を要する。この作業時間を短
縮するため、大雑把に手入力を行った VOI に
対して平滑化処理を行うソフトウェアを開
発した。 
 

 
2）ASL(Arterial Spin Labeling)法は造影剤
を使用せずに組織血流量を計測するMRI撮像
技術の一つであるが、定量値を計算するには
複数のデータセットに対してモデルを当て
はめ、曲線フィッティングを行う必要がある。
インタラクティブにこれを行うためのGUIを
開発し、この GUI を用いた研究を日本磁気共
鳴医学会大会で発表した(高倉ほか、2013)。 
 

 
3）DCE-MRIから得られた複数のquantitative 
parameters の相関の有無を網羅的に検討可
能なソフトウェアを開発した。 
 
 
平成 26年度は以下のような成果が得られた。 



１）前年度の研究を発展させ、拡散強調像か
ら得られた定量指標であるADCと長期予後と
の関連を解析するスクリプトを開発し、子宮
頸癌の長期予後において有意な相関がある
ことを示した（Himoto ほか、2014）。 

 
２）ASL(Arterial Spin Labeling)法により
得られた、複数時相の腎灌流を解析して、血
流到達時間および腎血流量を推定するプロ
グラムを開発し、その推定精度について国内
学会で報告した。また、この推定の際に必要
なループ処理を C言語にて実装し、計算時間
の高速化を実現した。 

 
３）複数の異なる b値で撮影した拡散強調画
像から、撮影していない b値での拡散強調画
像を計算で求める手法を実装し、現在子宮頸
癌を対象とした解析を実行中である。 
 

 

４）眼球の 3次元 MRI 画像を解析するための
ソフトウェアを開発し、現在解析を実行中で
ある。 
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