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研究成果の概要（和文）：本研究では、ウェブ会議システムを活用した脳画像解析学習支援環境の開発を行っ
た。脳画像解析システムLin4Neuroを仮想マシンとして開発し公開した。また、コミュニケーションツール
Pumbleを導入し、研究者のコミュニティを構築した。さらに、DICOM画像の取り扱いのための様々なスクリプト
を開発し、研究者を支援すると同時にそれらのスクリプトを公開した。これらの結果、脳画像解析が頓挫してい
たプロジェクトがいくつも解析が進むようになり、20本以上の論文の発表に貢献することができた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed a learning support environment for brain image 
analysis using a web conferencing system. We created and released the brain image analysis system 
Lin4Neuro as a virtual machine. Additionally, we introduced the communication tool Pumble to build a
 community of researchers. Furthermore, we developed various scripts for handling DICOM images to 
support researchers and made these scripts publicly available. As a result, several brain image 
analysis projects that had been stalled were able to progress, contributing to the publication of 
over 20 papers.

研究分野： ニューロイメージング解析

キーワード： 脳画像解析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
脳画像解析に速やかに取り組める環境を構築し、PCビルダーと協働して脳画像解析ツールがプリインストールさ
れているPCの発売も行うことができた。また、ビデオ会議ツールを使った画面共有、コミュニケーションツール
を使ったインタラクティブなコミュニケーションを併用することで、脳画像解析の支障となる様々な問題が従前
よりも速やかに解決されるようになった。さらに、近年IT業界で頻用されているバージョン管理ツールを活用す
ることで、開発したスクリプトを公開するとともに、必要に応じてスクリプトを柔軟に改変することもできるよ
うになった。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
近年、様々な分野で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、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。 
 
 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カル・ユーザー・インター
フェース（GUI）を備えておらず、コマンドラインを用いて解析を行う。特に複雑な解析を
行うためには、シェルスクリプト、Python、Matlab、R といった様々なプログラミング言語
を理解する必要がある。 

 統計の理解: 画像解析を行うためには、一般線形モデルをはじめとして、様々な統計の理解
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、応募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 2 回のチュートリアルが開催され、応募者は
ここでも講師として関わってきた。これらのチュートリアルは、毎年、開催告知してから数日で
数百名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。このため、応募者は 2018 年から科学研究費補助金若手研究の支援を受けて画像
解析システムの提供、学習コンテンツの e ラーニング、ライブセミナーの提供を 3 つの柱とし
た学習解析環境の開発を行ってきた(e ラーニングシステムを活用した統合的かつ双方向的な脳
画像解析学習支援環境の開発)。この研究活動を通して、3 年間という限られた期間において、
複数の研究者の論文化の支援を行うことができた。さらに、ライブセミナーを複数回開催する中
で、研究者が自分の研究室からセミナーに参加することができたら、自分の解析環境で直接学ぶ
ことができるために学習効率があがること、リモートアクセスを活用することで、より適切な指
導をすることができることも見出した。これらの経験から、「ウェブ会議システムおよびリモー
トアクセスも用いた脳画像解析学習支援環境を構築することで、研究者の幅広いニーズに答え
ることができるようになり、より多くの脳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、「脳画像解析の学習環境を提供したうえで、個々の研究者が自身の研究室からセミ
ナーに参加できたり、リモートアクセスによってサポートを受けることができたりする環境を
構築することで、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
解析の学習環境のパッケージを開発することを目的とする。本システムの特徴は、「学習コンテ
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、ウェブ会議システムを用いた
ライブセミナーを提供すること、個々のニーズにあわせたサポートができるようなサポート環
境を開発すること」である。学習環境については、応募者がこれまでに開発してきた脳画像解析
システム Lin4Neuro を提供する。また、これまでに行ってきたライブセミナーに対する受講者
の満足度の高さから、ウェブ会議システムを用いたライブセミナーを提供する。そして、それら
のノウハウも公開する。 
 
 
３．研究の方法 
 
 学習環境の提供: 脳画像解析を学ぶ際に、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。応募者はこれまでに画像解析に特化した Linux、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(Nichols TE, et al. 2017)。本研究では、どのように



したらこのシステムを受講者の研究環境に円滑に導入できるか検討する。 
 

 学習コンテンツの開発:これまでにプログラミング(シェルスクリプト、Matlab)、構造 MRI 画
像(FreeSurfer) のコンテンツを開発してきており、インターネットで公開している。これら
に加えて、さらに機能 MRI 画像、拡散 MRI 画像のコンテンツ、プログラミング(Python)、
画像統計に関するコンテンツを開発し、インターネットで公開する。なお、ウェブ会議シス
テムを用いたライブセミナーで使用することも鑑み、コンテンツの時間についても検討する。
また、ユーザーの習熟度に適した難易度設定も明確化する。さらに、脳画像解析手法は日々
更新されるため、更新しやすいシステムをどのように構築できるかも検討する。 

 
 個別論文化サポート:上記で開発したコンテンツなどを通して、支援により論文化できる可

能性があるシードを見出し、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サポートする。効率よくサポートするためにリモートアクセス環境を構
築する。 

 
 
４． 研究成果 
 
 学習環境として、Lin4Neuro を仮想マシンとし

て提供することにより、誰もが容易に解析環境
をセットアップすることができるようになっ
た。これらは、インターネットで公開した。
（ https://www.nemotos.net/?page_id=161）さら
に、組み立て PC を販売しているメーカーと交
渉し、Lin4Neuro 搭載 PC を発売することによ
り、実機 PC でもユーザーがすぐに Lin4Neuro
を使うことができるようにもなった。
（https://www.amulet.co.jp/solutions/lin4neuro/） 

 
 
 
 インタラクティブコミュニケーションツ

ールとして、当初 Slack を導入した。しか
し、Slack の料金体系の改訂により、コミ
ュニティの維持には資金不足に陥ること
がわかった。サービスを探索した結果、
Pumble というコミュニケーションツー
ルを使うことで、無期限で情報交換の記
録を残すことができた。現在、約 20 名が
このツールで研究に関しての様々なやり
とりを行っている。招待制のクローズド
な環境のため、論文に関してなどの相談
も気軽にできるようになった。 

 
 
 
 コロナ禍でビデオ会議ツールが急速に充

実した。本研究では、Zoom を使って研究者の支援を行った。Pumble でテキストベースの情
報交換をしつつ、Zoom で、研究者の画面共有をしながら、リモートアクセス機能も適宜使
用しつつ、直接ソフトウェアの使用方法を伝えることで、研究でつまづいていたところが一
気に進んだことを何度も経験した。 

 
 研究者を支援する中で、DICOM 画像まわりのリソースが少ないことが明らかとなり、

DICOM 画像に関してシリーズ毎の分類、匿名化などのスクリプトを開発し、インターネッ
トで公開した。（https://gitlab.com/kytk/kn-scripts/） 

 

 これらの取り組みを通じて様々な研究者を支援し、その結果、3 年間で 20 本以上の論文を
発表することができた。コミュニケーションの仕方に工夫をすることで、生産性を非常に高
めることができることを実感した。今後は、これらで確立したシステムを使って系統的な教
育効果の測定などを行っていきたい。 

図 1 Lin4Neuro 

図 2 Pumble 
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