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氏 名 PunzaianFlorencioRusty

（論文 内容 の要 旨）

MRIに よる冠動脈 撮影 法は非侵襲的で あ り、冠動脈 の可視化 手法 として有

用で ある。 この技術 の特長 は、造影剤 を用いず に撮像 でき ることに ある。加 え

て、高い組織 コン トラス トが得 られ、冠動脈 内の血栓 を定量的に検 出す るこ と

が可能で ある。 しか し、画質 が呼吸 な ど動 き由来 のアー チ ファク トに影響 され

るこ とか らその補正方法 が重 要な課題 に なってい る。 臨床 的には、横 隔膜 の上

下動 にある係 数 をかけて心臓 の上下動 を推定す るこ とに よって、撮像 時に呼吸

運動 を補正す る方法 が使 われ てい るが、心臓の部位 や被験者 に よって最適 な係

数 が変動す る点 が問題 であった。

本研 究では、被験者 固有 の呼吸運動がMRI冠 動脈造影像 にあた える影響 を、

3次 元 の心臓 モデル を用 いて検 証す る とともに、心臓部位 と被験者 間で異 なる

最適 な補正係 数 を推定す るための シ ミュ レー シ ョン環境 を提案 してい る。

シ ミュ レー シ ョンでは、被験者 に よ り異な る呼吸運動 の影響 を再現す るた め

に、高分解 能の3次 元心臓モデル 画像 に対 して、横 隔膜 の上 下動 に伴 って心臓

の上部 や下部 で生 じるそれぞれ異 な った伸縮 を表現す る人工的 な変 形 を加 える。

このモデル に対 して、k空 間内でのMRIデ ー タ取得 をシ ミュ レーシ ョンす る

システム開発 して、伸縮 の影響 を考慮 した3次 元冠動脈造影像 を作成 した。 ま

た、シ ミュ レー シ ョンで得 られ た画像 を、元画像 と定量的 に比較 して、その妥

当性 を確認 した。 そ して 、係数 の選 びかたに よる動 き補 正の効果 をシ ミュ レー

シ ョンに よって評価 し、適正 な補正係数 を定め る方 法 を開発 した。



氏 名 PunzalanFlorencioRusty

（論文審査結果の要旨）

平成24年12A20日 に開催 した公 聴会 の結果 を参 考 に、 平成25年2月

20日 に本博 士論文の審査 を実施 した。

以 下に述 べ る通 り、本博 士論文 は、本学位 申請者 が情 報科学 の医療応 用分 野

で研究 開発 活動 を続 けてい くために必要十分 な素養 を備 えてい るこ とを示す も

ので ある。

PunzalanFIorencioRustyは 、本博士論文 におい て、MRI冠 動脈造影像 の

た めの呼吸運動 トラッキ ング と補正 シ ミュ レー シ ョン法 を提案 した。 この手法

は3次 元心臓モ デル とその変形お よびk空 間内のデー タ取得 シ ミュ レー シ ョン

か ら構成 され てい る。論 文では、 このシ ミュ レー シ ョンで え られた結果 と真値

画像 との定量 的比較 を複数 の評価方法 で実施 して、その妥当性 を確 認 してい る。

これ らの研究 は、MRI冠 動脈造影 像の臨床的実用化 に際 して従 来看過 され て

きたモー シ ョンアーテ ィファク トの問題 に切 り込む ものであって、その新 規性

は高 く評 価で きる。

また、被験者 間お よび心臓 対象部位 によって異 なる呼 吸運動 の補 正係数選 択

につ いて も、 このシ ミュ レー シ ョン法 を用い て、定量的評価環境 を実現 した。

これ に よって最適画像 を求めて補 正係 数 を変 えなが ら複数 回の撮像 を繰 り返す

ことな く、適切 な画像 を得 るための補 正係 数 を前 もって推定す ることが可能 に

な り、MRI冠 動脈造影像検査 の実用性 向上に対す る寄与 は大 きい。

本論文 で提案 され た、MRI冠 動脈 造影像 の ための呼吸運動 トラ ッキ ング と

補正 シ ミュ レー シ ョンの枠組み は、情報科 学 と臨床 医学 の境界領 域 におけ る医

用画像 工学 の発 展 に大 き く貢献す る ものであ る。 よって、本論 文 は、博 士 （工

学） の学位 論文 として充分 な価値 が あるもの と認 める。


