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研究成果の概要：本研究は、陽電子断層撮影（PET）を用いた脳神経受容体機能定量画像の高精

度化を目指し、ガウシアンノイズ除去及び部分容積効果補正に関してシステムを構築しその有

用性を数値シミュレーションで実証した。また、これらの技術が必要とされている臨床例（脳

内ドーパミン D2受容体結合能や脳萎縮が進行したアルツハイマー病患者の糖代謝画像など）へ

の適応を行い、その有用性を確認した。 

 

交付額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2007 年度 1,800,000 0 1,800,000 

2008 年度 900,000 270,000 1,170,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 2,700,000 270,000 2,970,000 

 

 

研究分野：核医学、医用画像処理 

科研費の分科・細目：人間医工学・医用生体工学・生体材料科学 

キーワード：核医学、ウェーブレット 
 
1. 研究開始当初の背景 
(1) 陽電子断層撮影（PET）において脳内神
経受容体機能を画像化するためには、体内投
与した放射性薬剤の濃度を表す画素値の時
系列変化をモデル式にあてはめ、各画素でモ
デルパラメータ（神経受容体機能）を推定し
なければならない。 
(2) このパラメータ推定を高精度に行うた
めには PET画像に含まれるガウシアンノイズ
が問題となるため、画像のノイズ除去が必要
となる。また、PET の画像では空間分解能が
約 6mm であるため、脳内の構造がぼやけ画素
値の定量性が失われる部分容積効果が観察
される。そのため、部分容積効果を補正する

方法が必要となる。 
 
２．研究の目的 
(1). 本研究は、PET 脳神経受容体機能画像の
更なる高精度化を目的とし、ガウシアンノイ
ズ除去及び部分容積効果補正に関してシス
テムを構築し、臨床データに対して適応を行
い実際の効果を評価する。 
 
３．研究の方法 
(1). 【システムの概要】本研究で提案する画
像処理システムの概要について図１に記す。
本研究では、画像に含まれるガウシアンノイ
ズ除去技術として、ウェーブレット変換を用



い神経受容体機能画像の計算に用いる時系
列情報を含んだ PET画像にガウシアンノイズ
除去処理を行い、算出される機能画像の雑音
信号比の改善及び精度の向上を図る。また、
ウェーブレット変換に MRIなどの形態情報を
組み込んだ部分容積効果補正方法について
も、開発・検討を行う。 

 
(2). 【手法の開発】手法の検討・評価を行う
ために、先ず数値シミュレーションにより、
人の脳 PET 分布を模した画像を作成する。こ
のシミュレーション画像には、実際のデータ
を想定したガウシアンノイズおよび部分容
積効果が含まれている。このシミュレーショ
ンデータをもとに、ノイズ除去効果が神経受
容体結合能画像において最大となるよう最
適化を行う。また、部分容積効果補正を行う
ための、形態・解剖情報の最適化を行う。 

 

(3). 【臨床データへの応用】構築した手法を、
実際に臨床データに適応する。特に、ノイズ
除去が必要とされている臨床例（末梢性ベン
ゾジアゼピン受容体結合能画像）や、部分容
積効果補正が必要とされている臨床例（脳内
ドーパミン D2受容体結合脳や脳萎縮が進行
したアルツハイマー病患者の糖代謝画像）へ
の適応を行い、その有用性を確認した。 
 
４． 研究成果 
(1). 【ガウシアンノイズ除去】末梢性ベンゾ
ジアゼピン受容体の PET 画像を想定した数
値シミュレーションによる脳内受容体結合
能画像を図２に示す。ノイズの影響で、通
常の結合能画像は、脳内の構造がはっきり

しないが（図２中）、ノイズ除去を最適化す
ることにより、動態解析により計算された
受容体結合能の画像が、真の画像とよく一
致した分布が得られることが確認された
（図２右）。 
 

(2). 【部分容積効果補正】数値シミュレーシ
ョンによる糖代謝画像を模した脳画像に部
分容積効果補正を適応した結果を図３に示
す。真値に対して、補正を行わない場合に
みられたバイアスは、補正を行うことで改
善されている。また、形態・解剖情報とし
ては、MRI(T1 強調)画像よりも脳を細かな
解剖に区画化した画像のほうがより補正効
果が高いことを確認した。 

図１ 画像処理システムの概要；ウェーブレット変換

を用いた多重解像度解析を行い、ノイズ除去の閾値処

理と MRI などの解剖情報を用いた部分容積効果補正

を共に行い、脳神経受容体結合の定量画像化を行う。

図２ 数値シミュレーションによる脳内神経受容体結合

能画像：（左）真の受容体結合能分布画像、（中）通常の

計算で得られる結合能分布画像、（右）本提案手法により

算出される受容体結合能分布画像 

図３ 脳を模擬したシミュレーションにおける画素

比較：関心領域を 10 か所設定し、その領域毎の平均

値を真の値と比較している。 

 
(3). 臨床データへの適応 
① ガウシアンノイズ除去 
末梢性ベンゾジアゼピン受容体リガンドを
用いた若年健常ボランティアの PET画像にノ
イズ除去を適応し、動態解析を行った結果を
図４に示す。ノイズ除去後に、動態解析を行
うことで、血管から脳組織への放射性薬剤の

図４血管から組織への移行速度定数画像（上段）と

受容体結合能画像（下段）：ノイズ除去前（上）と

除去後（下）（文献④より抜粋） 



移行速度定数画像と受容体結合能画像の画
質は大きく改善することが確認された。 
 
② 部分容積効果補正 
脳内ドーパミン D2 受容体結合能と脳萎縮が
進行したアルツハイマー病患者の糖代謝画
像に部分容積効果補正を行った結果を図５
に示す。 
補正前の画像（左から 2番目）に比べ、形態
情報を用いることにより、画像の解像度に改
善がみられた。特に、脳内ドーパミン D2受容
体を対象とした[11C]Raclopride の場合には、
MRI よりも脳を細かな解剖に区画化した画像
のほうがより補正効果が高いこと確認され

た。 
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