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§１．研究成果の概要 

 

 本課題を構成する「光コヒーレンストモグラフィー顕微鏡（OCM; optical coherence 

microscopy）の結像理論構築」、「基盤ハードウェア開発」、「計測機能開発」、「実用実証研

究」の 4つの部門に関して、それぞれ以下のような成果が得られた。 

（１）光コヒーレンストモグラフィー顕微鏡（OCM）の結像理論構築： 

 空間三次元、および時間一次元空間において OCMの結像特性を記述する理論の定式化

をおこなった。 

（２）基盤ハードウェアの開発： 

 波長 1-µm帯域のプローブ光を用いたマルチコントラスト OCM（Jones matrix OCM）

の開発を開始した。2021年度末の段階で、マルチコントラスト画像の基礎となる散乱断層

画像の取得に成功した。さらに、2022年度の研究開発を円滑に遂行するための新規 OCM

計測制御プログラムを開発した。 

（３）計測機能開発： 

 まず、holographic 信号処理により、偏光感受型 OCM画像の撮影後の焦点位置変更を

実現した。次に、これとは別の holographic 信号処理により、三次元的な微分コントラス

ト画像の撮影法を開発した。さらに、OCM信号の時間変動を解析することで、細胞の活

動性の分布の三次元的な可視化に成功した。また、波動シミュレーションによって学習し

た深層学習ネットワークを用いることで、試料内の散乱体密度の計測に成功した。 

（４）実用実証研究： 

 上記の計測機能を活用することで、培養腫瘍細胞塊の活動性の三次元可視化、散乱体密

度分布、三元的微分コントラスト画像の撮影に成功した。特に、活動性の可視化において

は、抗がん剤による培養腫瘍細胞塊内部の活動性の変化を可視化することに成功した。ま

た、zebrafish を対象とした in vivo のマルチコントラスト OCM計測に成功した。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）安野グループ 

① 研究代表者： 安野 嘉晃 （筑波大学 医学医療系 教授） 

② 研究項目 

・ 光干渉断層顕微鏡の厳密な結像理論構築 

・ 基盤ハードウェア開発 

・ 以下の計測機能の開発 

o Computational Refocusing （Jones matrix OCM 対応改良、多重散乱除去

法開発） 

o Virtual Aperture Engineering（Volumetric 位相顕微鏡） 

o 細胞内 motility imaging（三次元計測、高速高精度化） 

o 散乱母数イメージング（深層学習型高精度散乱母数推定） 

o 生成的偏光イメージング（疑似偏光均一性画像生成） 

 

（2）松阪グループ 

① 主たる共同研究者： 松阪 諭 （筑波大学 医学医療系 教授） 

② 研究項目 

・ 実用実証研究（ヒト腫瘍スフェロイド薬効試験、ヒト切除主要組織による実証試験、動物疾

患モデルによる検証） 
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