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■■  ははじじめめにに  

Zero echo time (ZTE) - MRIは、通常のMRIでは映らな

い骨や肺のイメージング 1,2を可能とし、近年、前臨床

functional MRI(fMRI)への応用も報告されている 3。 

この fMRIでは、時間分解能の向上が課題の一つであ

る。この時間分解能を高めるには 1フレームあたりの収集

データ点数を減らす必要があるが、この加速係数

（acceleration factor; AF）が大きくなるほど signal-to-noise 

ratio（SNR）の低下やアーチファクトの描出が顕著になる。

これに対し、臨床での ZTEへの適用例で深層学習（deep 

learning; DL）による再構成が画質改善に効果があるとの

報告がある 2が、これらの報告は大量の教師データを必要

とするため、実験条件や動物種が大きく変わる前臨床では

運用が難しい。 

このような中、単一スキャンのみを訓練データとして用い

るゼロショット自己教師あり学習（zero-shot self-supervised 

learning; ZS-SSL）4が提案されている。ZS-SSL は、再構成

対象のアンダーサンプリングされた計測データ自体から

DLモデルのフィルタの重みを学習するため、動物種や撮

像条件の違いに依存せず、教師データ不足問題を根本的

に回避できる点が注目される。 

そこで本研究では、ZTEの時間分解能の向上を目指

し、ZS-SSLを使用した前臨床 fMRI用 ZTEイメージングの

高速化パイプラインの構築を目的とした。 

 

■■  活活動動内内容容  

１．MRIシーケンス（勾配磁場波形）開発 

前臨床fMRIに必要な高い時間分解能を実現するための

高速撮像シーケンスの開発をおこなった。 fMRIでは脳活

動の速い変化を捉える必要があり、時間分解能が重要で

ある。これを高めるには、1フレームあたりのデータ収集を

高速化する必要があり、そのための効率の良いサンプリン

グ方法の検討を行った。本結果についてはポスター講演

にて議論する。 

２．画像再構成用DLアルゴリズムの開発 

ZTE-fMRIの計測用に、DLネットワークを設計し、従来法に

比べてのノイズの低減を確認した（Fig. 1）。本手法につい

ては、ポスターにて説明する。 
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Fig. 1 提案手法（ZS-SSL）と既存法(Gridding)の比較 
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■■  ははじじめめにに  
面接や発表会など、強い緊張を伴う場面では「頭が真っ

白になる」になり、本来の実力を十分に発揮できなくなる場
合が多い。本研究では、「頭が真っ白な状態」に対して、回
復や予防を支援するツールの開発を最終的な目標として
いる。これまで、この状態について、2つの調査を行った。 
■■  活活動動内内容容  
１．調調査査１１：：頭頭がが真真っっ白白ににななるる」」状状態態のの心心理理的的変変化化のの分分析析 
【【目目的的】】「「頭が真っ白な状態」の心理的変化を時系列で

明らかにし、ツール開発に必要な支援を検討する。 
【【手手法法】】ナラティブインタビュー（物語的に語る手法）を用

い、「頭が真っ白になった・ならなかった」経験を聴取した。
質問は「状況・相手・行動・思考・感情」の5視点から行い、
参加者10名（平均23.1歳）を対象とした質的調査である。 
【【分分析析】】「頭が真っ白になった」19件、「ならなかった」7件

のエピソードを質的分析ソフト（MAXQDA）でコーディング
し、状況・相手・行動・思考・感情を中心に分類した。 
【【結結果果】】主な要因として「他に気を取られる」「考えることが

増える」「必要な情報が不足している」の3点を抽出した。ま
た、緊張を高める要因として、緊張状況前では「準備不足」、
緊張状況中では「完璧思考」「相手への意識」が見られた。 
【【考考察察】】状態の変化を以下の5段階に整理し、それぞれ

の思考・行動・感情の特徴を時系列で図示した（図1）。「①
緊張状況前、②頭が真っ白になる直前、③真っ白になっ
ている時、④回復直後、⑤緊張状況後」の各段階で必要
な支援を検討した結果、「①自信形成の支援、②リラックス
の促進、③記憶を呼び戻す支援、④落ち着かせる（リラック
ス）支援、⑤振り返りを助ける支援」が挙げられた。このうち
「リラックスを促す支援」が頻出したため、調査2ではこの点
に着目した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２．調調査査22：：手手温温刺刺激激をを用用いいたたリリララッッククスス支支援援手手法法のの検検証証 
【【背背景景】】リラックス支援の手法として、看護領域で活用さ

れている「手浴」に着目した。手浴はリラクゼーション効果
を生理的にもたらすことが報告されており1、手を温めること
が「頭が真っ白な状態」の予防支援としても有効であると考
えた。 
【【目目的的】】手温刺激が「頭が真っ白な状態」の予防に有効

であるかを、脳代謝の計測で検証する。 
【【手手法法】】二重課題およびホワイトノイズを用いて「頭が真

っ白な状態」を誘発し、左手を40℃に温めた状態で実験を
行った。fNIRSを用いて前頭葉2箇所のヘモグロビン変化
量を計測し、実験後に主観的評価を得るため、インタビュ
ーを実施した。参加者は5名（平均年齢22.2歳）であった。 
【【分分析析】】動作ノイズ除去、フィルタリング、基線補正を行い、

対照条件と介入条件の間でt検定を実施した。 
【【結結果果】】右前頭葉では全参加者において血流変動の標

準偏差が有意に低下した。インタビューでは、3名からリラ
ックス効果が得られたという回答を得た。また「温めている
手に意識が向き、他のことを考える余裕ができて驚きにくく
なった」という意見も3名から得られた。 
【【考考察察】】右前頭葉は認知・情動・運動の制御に関与して

おり、認知機能の安定に関係する2。手を温めることで急激
な脳代謝変化が抑制され、安定した神経活動が維持され
る可能性がある。その結果、認知機能の低下を防ぎ、「頭
が真っ白な状態」の予防に寄与する可能性が示唆された。 
■■  現現在在のの取取りり組組みみとと今今後後のの予予定定  
【【現現在在のの取取りり組組みみ】】発表場面での使用を想定した、手袋

型プロトタイプを作成中である。手浴の特徴である「手の温
もり」や「水のような肌触り」といった質感に注目している。 
【【今今後後のの予予定定】】プロトタイプを用いた実験を行い、fNIRS

に加えて心拍や皮膚電位を測定することで、リラックス状
態や緊張の即時反応を評価する予定である。 
また、生体情報をリアルタイムで取得・連携し、緊張状態

を検知・制御する仕組みの開発・検証を行う展望がある。 
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図図 11..  「「頭頭がが真真っっ白白なな状状態態」」のの心心理理的的変変化化  
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