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研究成果の概要 

 

本課題を構成する以下の 4つの部門に関して次のような成果が得られた。 

（１）基盤ハードウェアの開発： 

 ホログラフィック信号処理に適した新規イメージング装置である Zero-NA OCM (ゼロ開口数光干

渉断層顕微鏡) の組み上げを完了し、初期的な計測画像の取得に成功した。２０２４年度以降はこ

の装置を用いたコントラスト拡張手法の研究を開始する。 

（２）OCM結像理論構築・シミュレーション： 

 本課題で確立した計測試料の数理モデル（DSM）を拡張し、細胞内の微小ダイナミクスの表現を

可能とした。これを用いて生体組織を計測した際の OCM信号の時間ダイナミクスを再現する「ダイ

ナミック OCMシミュレーター」を開発した。 

 OCM計測で支配的ななる３種類のノイズの空間的特性を数理モデル化し、その特性を考慮した

OCMシミュレーターを開発した。 

（３）計測機能開発： 

 上記の OCMシミュ－レーターを用いで学習データを生成することにより、OCMスペックル画像

から生体内の分解能以下の散乱体密度（組織密度）を低信号雑音比画像から高精度の推定する

深層学習手法を確立した。 

 上記のダイナミック OCMシミュレーターを用いて、これまで開発してきたダイナミック OCM手法

の計測信号の生理的意味の解釈に成功した。また、画像生成ネットワークを用いることで、ダイナミ

ック OCM計測の 8倍の高速化に成功した。 

 「多フォーカス複素平均」と呼ばれる手法を開発し in vivo 試料の計測においても多重散乱光に

起因するノイズの抑制に成功した。 

（４）実用実証研究： 

 CA-OCM装置に小型培養チャンバーを組み込むことで、培養環境下で数日間の in vitro 試料

を連続評価することが可能になった。これにより乳がんスフェロイドに三種類の抗がん剤を投与した

際の微小な組織活動性の変化を４日間以上連続的かつ３次元的に可視化・評価することに成功し

た。 
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