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研究成果の概要（和文）： 
本研究は、PET 脳神経受容体機能の臨床診断において、形態異常部位、形態異常はないが機能

異常がみられる部位などを今まで以上に的確に診断するために、MRI による解剖情報を積極的

に導入し様々な脳機能を高精度に画像化することを目指し、MRI 画像の形態情報を用いて PET
画像特性を向上させるためシステム構築した。また、その有用性を、脳を模擬した数値シミュ

レーションによって実証した。 
 

研究成果の概要（英文）： 

Using a wavelet-based resolution recovery method named SFS-RR (structural and functional synergy for 
resolution recovery), we have demonstrated that the structural image effectively recovers the true signal 
in cortical areas (Shidahara et al., 2009). In the current work, we evaluate the performance of the 
recovery strategy in the case of the quantification of dopaminegic function in striatal regions. The 
proposed methodology proved effective in the resolution recovery of small structures of brain 
[11C]raclopride PET images and the improvement is consistent across the anatomical variability of a 
simulated population.  
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１． 研究開始当初の背景 
(1) 陽電子断層撮影(PET)では、

11C、18F 等で

標識された放射性薬剤の脳内分布を計測する

ことにより、生体における脳機能を定量評価

することが可能であるが、空間分解能に限界

があるため部位の特定を PET 検査のみで行う
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ことは困難である。特に、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、集積の意味づけ

を行うためには解剖的情報が得られる X 線断

層撮影(CT)や核磁気共鳴断層画像 (MRI)など

の参照画像が必要であり、これらの機能・形

態画像は位置合わせの画像処理を行った後、

並べてもしくは、重ねて表示することで臨床

診断に用いられている。 
(2) 近年、同一被験者を複数モダリティーで

撮像した画像を結び付け、各モダリティーの

持つ能力の総和以上の力をだす画像シナジー

（相乗）効果を模索する研究が進められてい

る。これは、重ね合わせ表示などの融合画像

より情報量の多い画像を目指した研究である。

しかしながら画期的な画像処理の概念は未だ

確立されておらず、現在も模索的な研究開発

が進められているのが現状である。研究代表

は、これに先駆けてウェーブレット変換を用

い PET 脳 画 像 に MRI 形 態 情 報 と

ProbabilityAtlas と呼ばれる脳の解剖情報を含

めることで、PET 画像の定量性を保ちつつも

高解像度化が図れることを示してきたがこれ

はシナジー技術といえる。 
 

２．研究の目的 
ウェーブレット変換を用い PET 脳画像に

MRI形態情報と ProbabilityAtlasと呼ばれる脳

の解剖情報を含めることで、PET 画像の定量

性を保ちつつも高解像度化を図るシナジー

システムのさらなる改善を行い、シミュ

レーションデータに対して適応を行い実

際の効果・有用性を予測・評価すること

を目的としている。 
 
３．研究の方法 
（１）【システムの概要】本研究で用いる画

像処理システムの概要について図１に記す。

本研究では、ウェーブレット変換を画像に対

して行い、画像に含まれるガウシアンノイズ

除去した後に、MRI と atlas の形態情報を組

み込んだ部分容積効果補正方法を行う。 
 

（２）【数値シミュレーションによる評価】 
MRI と Atlas 画像の形態情報を用いて PET

画像特性を向上させるシステムの評価を行

った。PET 画像の定量性の改善を評価するた

めには、真値が既知のシミュレーション画像

が必要となる。そのため、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

果が含まれている人の脳 PET 分布を模した

シミュレーション画像を用いた。 
ドーパミン D2 受容体機能イメージングに

用いられる[11C]raclopride を用いたヒト PET
検査において、15 名のヒトの脳を模したファ

ントムに対し、[11C]raclopride の PET 測定を

模したモンテカルロシミュレーションデー

タを用いて定量精度をどれくらい改善する

のか調べた。 
 
４．研究成果 
(1) 【PET 空間分解能の影響】 
先ず、元の PET 画像の空間分解能と補正を行

った画像の関係を調べた結果を図２に示す。

真の画像を形態情報として補正をおこなっ

た場合には、元の PET 画像の空間分解能が

10ｍｍであっても、線条体領域の構造、値が

真の画像に近づくことが確認された。しかし、

その補正効果は、もとの PET 画像の空間分解

能が低いと、完全な補正とまではいかない。

通常の PET 画像の分解能は 6ｍｍ程度である

ので、このシミュレーションの結果から、今

回の補正方法を用いることで、線条体のよう

な構造のＰＥＴ値の定量性向上が期待でき

る。 

 
(2) 【定量精度の評価】MRI 
補正により定量性が向上するか調べた結果の

一部を図３に示す。１５名のファントムの小

脳、尾状核、被殻の画素値は、補正すること

で定量誤差が小さくなることが確認された。

具体的には、尾状核では、元のPET画像では

-30.5 ± 2.4 (mean ± S.D.) %の定量誤差が、補正

することで-19.8 ± 3.2% に改善した。小脳に

ついても-3.4 ± 1.4 %から-0.83± 1.2%、被殻に

ついても-26.0 ± 0.9%から-19.4 ± 1.1%の改善

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

を共に行ないＰＥＴ画像の定量画像化を行う。 

 
図２ 元のPET画像の空間分解能が補正結果におよぼ

す影響：(上)真の画像および FWHM を 2, 4, 6, 8, 10 mm
で平滑化した画像)、上段の画像を真の画像で補正した
結果(中段)、上段の画像をアトラスを用いて補正した
結果(下段)  



 

 

をみせた。それ以外にも、脳を解剖学的に区

画した85領域において15名のファントム全て

において定量性の改善が見られた。 
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図３ １５名のファントムの小脳(左上)、尾状核(左下)、
被殻(右)の補正前後での平均画素値の比較 
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