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研究分野：情報科学  
科研費の分科・細目：情報学・知覚情報処理，知能ロボティクス，生体生命情報学 
キーワード： 画像処理，パターン認識，生体生命情報学，アルゴリズム，計測工学 
１．研究計画の概要 
 細胞内の各物質輸送経路の統括的解明は，
病態の理解に向け非常に重要であるが，現状
の細胞生物学は特定のオルガネラや個々の
輸送経路に関する研究が主である．また，観
察された画像データに対しての解析・解釈は，
研究者個人の主観によるところが大きい．そ
れ故，細胞全域での複合的な輸送機構（いわ
ゆる細胞内物流システム）に対して，個人の
判断基準によらない観察画像の定量的解析
手法の研究・開発が急務である．  
 本研究では，細胞内物流システム解明のた
めの観察画像を基とした新しいデジタル解
析システムの確立に向け，細胞内輸送のため
の観察装置や画像処理計算法とそのソフト
ウェアの研究・開発を実施している．  
２．研究の進捗状況 
 本研究ではこれまでに下記の研究項目（１）
～（３）を主に実施した． 
（１）細胞内物流システムの解析に特化した
画像処理アルゴリズムの研究・開発 
 画像定量解析の前処理に必須である注目
領域の抽出について，細胞生物学の専門家が
行うものと同等の作業をコンピュータが実
施するためのエキスパートシステムの開発
を進めている． 
 また，細胞内観察画像には輝点の自動追跡
技術が求められることから，時間変化を伴う
輝度情報に対し，3 次元の Saliency と SIFT
を開発し，細胞内画像に特異的な輝度変化の
特徴を見いだした．さらに，ノイズの多い観
察画像をベクトル情報として表現すること
による画像高解像度化技術や，観察画像の特
徴を残しながらノイズを高速に除去する方
法を開発した． 
（２）細胞生物学者に優しい画像処理計算ソ
フトウェアの研究・開発 

 研究成果を直ちに生物系研究者が活用で
きるよう，画像処理統合プラットフォームの
設計開発を進めた．データ入出力の仕様を設
計・公開すると共に，画像処理の各種フィル
タをプラグインとして自在に連結可能なプ
ロトタイプシステムを開発した． 
（３）細胞内物流システムの長時間観察シス
テムの開発・運用 
 近赤外光により可視光を発するアップコ
ンバージョン粒子の観察システム構築を進
めた．近赤外光により可視光を発する
20-30nm のアップコンバージョン発光ナノ
粒子の単分散体を得ること，粒子上に分散安
定性の付与と非特異相互作用の抑制を目的
とした PEG を修飾することに成功した．さ
らに，細胞内の微弱な可視域の蛍光を観察す
るため，980nm の 3W と観察光として高強
度な固体レーザーの導入装置を開発した． 
３．現在までの達成度 
 「①当初の計画以上に進展している」と考
えている．例えば項目（１）では，特に観察
画像のノイズ除去に関する研究において，通
常 30 年以上かかる 3 次元画像データへのノ
イズ除去処理を 5分で高精度に近似計算する
事を達成した．研究成果は情報処理の分野の
著名な論文誌に掲載され，その手法・着眼点
を評価されている．項目（３）では，アップ
コンバージョン粒子の観察が可能なニポウ
ディスク型共焦点観察システムの開発に加
え，高感度観察に適したシングルピンホール
型のシステムを開発し，細胞のサブミクロン
分解能での長時間高速観察をの開発を実現
した．これらのシステムでの共焦点観察は世
界初のものである． 
４．今後の研究の推進方策 
 研究項目（１）の領域抽出のエキスパート
システムについては，平成 ２２年度までに
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概要設計，詳細設計及びプロトタイプ開発を
実施した．今後は Linux Cluster システム上
での並列計算システムとしての開発を実施
する．また，輝点追跡に関して，平成２２年
度までに開発したSaliencyとSIFT特徴を山
尾根特徴と融合し，輸送担体の追跡・認識に
有用な新しい画像特徴の研究を実施する．こ
れらの研究成果を開発中の画像処理統合プ
ラットフォームへの組み込み予定である．  
 研究項目（２）では，画像処理統合プラッ
トフォームの研究開発を引き続き実施する．
主に，3 次元以上の情報をユーザーが容易に
操作できるためのユーザーインターフェー
スの作成や，各種データフォーマットへの対
応を図る．また，開発プラットフォームをま
ずは当該研究領域内の研究者に公開し，処理
や使い勝手などの問題点の洗い出す．将来的
に本プラットフォームは，情報科学系研究者
のコミュニティに公開し，プラグイン開発へ
の参加を呼びかける予定である． 
 研究項目（３）では，開発中の観察システ
ムに対し，レーザーの光軸などのアライメン
トの最適化を実施し，より高感度の観察が可
能な装置を構築する．さらに，アップコンバ
ージョン粒子の合成法の研究開発により，
20nm まで粒子径を微細化すると共に，蛍光
効率の向上を目指した研究開発を行い，細胞
内の小胞の動態解析を実施予定である． 
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〔その他〕 
 研究活動・成果を下記 URL ホームページに
て発信している． 
http://www.riken.jp/brict/Logistics/logistics
.html 
 また，MIRU(画像の認識・理解)ワークシ
ョップ，Biomedical Interface ワークショッ
プ， 医用画像研究会，及び精密工学会アル
ゴリズムコンテスト 2010 の共催を通じて情
報の発信・啓蒙を実施した． 


