
マルチモダル脳画像解析のためのスパースネスト成分法 

 

佐賀大学大学院医学系研究科 博士課程 田尻涼 
佐賀大学医学部 川口淳 

 
1. 概要 
 近年、数種の脳画像を統合解析するマルチモダル解析が脳疾患研究に多く応用されている
(Emine et al. 2019; Dominik et al. 2018)．この方法の 1 つにマルチブロックスパース成分法
(Kawaguchi et al. 2017)がある．本方法は主成分分析に画像内と画像間の 2 つの重みを考え、
発展させたものであり、結果の解釈が比較的容易である．また、画像内重みは主成分分析と
同様に、第 1 成分より順に複数成分を算出できる．しかし、画像間重みは複数成分を考慮し
ていないため、限定的な関係しか見出せない．本研究では、両重みの複数成分を考えたスパ
ースネスト成分法を提案し、アルツハイマー病の実データに適用し、性能の評価を行う． 
 
2. 方法 
 𝑛人より𝑀種類の画像が得られたとき、𝑿௠(𝑛 × 𝑞௠行列)を𝑚番目の画像(ボクセル数:𝑞௠)の各
ボクセル値を列方向に、被験者を行方向に記述したものとする．ここで、スコアとして𝒕 =∑ 𝑏௠𝑿௠𝒘௠ெ௠ୀଵ = ∑ 𝑏௠𝒕௠ெ௠ୀଵ を考える．ただし、𝒘 = (𝒘ଵ, 𝒘ଶ, … , 𝒘ெ)ୃ は画像内重み，𝒃 =(𝑏ଵ, 𝑏ଶ, … , 𝑏ெ)ୃは画像間重みである．この両重みは‖𝒘௠‖ଶ = 1、‖𝒃‖ଶ = 1の制約下で、次の最
適化問題を解くことにより得られる． arg max𝒃,𝒘  (1 − 𝜇) 𝒕ୃ𝒕 +  𝜇 𝒕ୃ𝒁  − ෍ Pఒ೘ (𝒘௠)ெ

௠ୀଵ − 𝑃ఒ್(𝒃)  (1) 

ここで、 𝒁は𝑛次元アウトカムベクトル、0 ≤ 𝜇 ≤ 1,  𝑃ఒ(𝑥) = 2𝜆|𝑥|である．𝒘௠に関して第 2
成分を求めるためには、(1)より得られた𝒘ෝ ௠より𝒕ො௠ = 𝑿௠𝒘ෝ 𝒎を算出し、𝑿෡௠ = 𝒕ො௠𝒕ො௠ୃ𝑿௠/𝒕ො௠ୃ𝒕ො௠
とし、これよりデータ残差𝑿௠ − 𝑿෡௠を新たな𝑿௠とし再度(1)を解く．これを繰り返すことに
より複数成分を得ることができる．本研究では𝒃に関して検討する. 
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