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論文内容の要旨

本論文は，筆者が大阪大学大学院基礎工学研究科(物理系専攻情報工学分野)後期課程在学中に行った MRI にお

ける体動によるアーチファク卜の除去に関する研究をまとめたものであるO

MRI 撮像時における，患者の頭部など剛体に近い部位における，撮像断面内の平行移動に伴うアーチファクト(偽

像)の除去法を述べる。従来の発見的な繰り返し法による除去法と異なり，本研究では，まず， MRI撮像過程の解析

に基づき，撮像断面内の体動が MRI データに与える影響の特性を解析する。その解析により， MRI 本来の成分と体

動成分を分離する拘束条件を導き 体動による信号変動を校正する直接的な解法を導く。本研究では撮像断面内の任

意の方向の体動を考える o 信号読み出し方向 (X方向)の体動の影響は， MRI 信号のスペクトル成分の X方向への

シフトとして現れる。体動が滑らかに変化するという仮定の下に シフト量から X方向の体動成分を推定し，スペク

トル成分のシフトを補正する O 位相エンコーディング方向 (y方向)体動の影響は， MRI 信号の位相変動として現

れる O 一般に，位相には画像自身の位相成分と体動成分が混在している。しかし，頭部の両端部などのように，その

密度分布が近似的に対称とみなせる領域の位相のスペクトル分布においては，画像自身の位相成分は直流成分のみに

集中する O 一方，体動成分は，一般にあらゆる周波数帯域に分布するO この拘束条件に基づき Y方向の体動成分を求

め，補正する O 以上の方法により，根拠の明確なアーチファクトの除去アルゴリズムを定式化する O シミュレーショ

ンによって，本手法の有効性を明らかにする。

論文審査の結果の要旨

MRI は非侵襲的体内画像化手法として日常診療に使われているが、撮影時に体動があると y (位相軸)方向に

アーチファクトを生じる O これを後処理により除去できれば，撮影現場で患者が帰った後の補正処理や，小児など数

分に渡る撮影に耐えることのできない患者の撮影に威力を発揮する。また微小な体動がとくに問題となる高傾斜磁場

による脳内水分子拡散濯流画像化などに対しても その寄与するところは大きい。

本論文では， MRI 撮像原理に基づき，撮像断面内の剛体的平行運動により生じるアーチファクトの除去手法を開発

している。従来は発見的基準に基づく逐次近似法をもちいて x (周波数軸)方向， Y 方向の体動同時推定手法が提案
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されていた。それに対して，本論文では X 方向， Y 方向の体動の影響は異なり，個々に体動推定が行えることを解析

的に示した。すなわち， Y 方向の体動(基準位置からのズレ)は MRI エコー信号の周波数シフトとしてそのまま現

れ，また Y 方向の体動は頭部接線上などの対称画像値 Y 方向プロフィールの直線位相からのズレとして明確にとら

える事ができることを示した。そして，この結果を順次用いて 2 次元的剛体運動によって引き起こされるアーチファ

ク卜除去が可能であることをシミュレーションにより示している。

本手法は，従来の逐次近似による手法にくらべ，根拠が明確であり，高速かっ安定に解を求めることができる点に

特徴がある O 実用に供する場合には対称画像値ラインの存在の問題があるが，これに対しても具体的な提案を行って

いる。このように，実用的価値の高い MRI 画像の体動Xアーチファクト除去に新しい手法を提案し，その有効性を示

したことは，博士(工学)の論文として価値あるものと認める O
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