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１． 本課題の研究の背景，目的，関係するプロジェク

トとの関係 

(背景) 

 顕微鏡や蛍光標色技術の発達に伴い，観察対象を高

分解能で撮影した細胞内観察画像が取得できるように

なってきたが，画像解析技術は十分に整備されていな

い．例えば，観察対象の定量解析の前処理として重要

な領域分割（領域抽出）は，細胞内観察画像での成功

例が極めて少なく，定量解析の妨げとなっている． 

 領域抽出が難しい原因の一つに，抽出アルゴリズム

の汎用性欠如が挙げられる．高精度での領域抽出が求

められる場合は，アルゴリズムは各観察対象に特化さ

れる必要があり一般性を欠く．結果として研究者は，

対象ごとにアルゴリズムの決定やパラメータ調整を行

う必要があり，前処理であるはずの領域抽出が大きな

ボトルネックとなっている． 

(目的) 

 前述の問題を解決するため，本研究では領域抽出ア

ルゴリズムの性能評価システムの研究・開発を行って

いる．システムは，ユーザーによって示された

Ground-truth 領域と，あらかじめシステムに用意され

ているアルゴリズム群による自動抽出領域との類似度

を評価し，アルゴリズムの性能を相対的に評価する．

評価が高いアルゴリズムは，Ground-truth 領域と類似

した画像特徴を持つ新たな入力画像に対して，高精度

の領域抽出を実現することができる． 

(関係プロジェクト) 

 利用者は，平成２０～２４年度，文部科学省科学研

究費補助金・新学術領域研究「細胞内ロジスティクス」

の研究分担者である．この研究は，主に共焦点レーザ

ー顕微鏡で撮影した細胞の時空間画像を対象としてい

る．ロジスティクスとは「物流」を意味し，細胞内に

生じる細かな物流現象を解析することによって，細胞

内生命現象の定量化を目指している．この定量化のた

め，画像の領域抽出は必須であるが，前述のように領

域抽出法の決定や調整が問題となっている．またこの

研究は，細胞生物学・分子生物学・生物化学・情報科

学のはじめての本格的融合研究であり，新しい学術領

域確立のさきがけとして研究成果が各方面から大いに

期待されている． 

 
２． 具体的な利用内容，計算方法 

 本年度までに開発したシステムは，RICC 上で動作す

る性能評価システム（ExpertDriver）と，Window 上

で動作する評価計算デザインのためのインターフェー

ス（DataPacker）からなる（Fig.1）．DataPacker で

は領域抽出の性能評価に用いるアルゴリズムや，

ExpertDriver の動作情報，入出力画像情報の設定が行

われた後，実行ファイル形式のアルゴリズムモジュー

ル，設定情報が記載された xml，画像が格納された

ProjectFolder を生成する．ユーザーはこれを RICC の

ログインノードに移動し，ExpertDriver を実行させる．

ExpertDriverは xmlに記載された動作情報に基づき評

価計算を実行する．アルゴリズムの評価スコア及び最

高スコアのアルゴリズムを用いた領域抽出結果が，

ExpertDriver の出力として生成される． 

 

Fig.1  A framework of our performance prediction system 
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 本研究で取り扱う画像は，最大で 512ｘ512ｘ100 

voxel 程度の高分解能ボクセル（さらに，そのタイムラ

プスデータ）である．また，領域抽出や評価計算は各

voxel のスカラー値のみを対象とするのではなく，輝度

由来の高次元ベクトルを対象とするため，計算データ

は最大で数 GB のデータ量になる．評価計算ではこれ

らの入力データに対し，複数のアルゴリズムによる総

当たり的な計算が実行される．本研究ではこれらの計

算を，RICC の超並列 PC クラスタによるジョブ並列に

よって実現している． 

 
３． 結果 

 領域抽出の性能評価に関する研究は最近特に活発で

あるが，信頼性の低い評価基準は後の定量解析に支障

をきたす可能性があることが分かってきた．そこで本

年度我々は，近年の関連研究において広く用いられる 4

つの評価基準を例に，評価基準の信頼度を測定した． 

 信頼度測定に用いた評価基準は，Global Consistency 

Error(GCE)[1] ， Precision/Recall(PrRe)[2] ， Rand 

Index(RI)[3]，Variation of Information(VoI)[4,5]であ

る．また，評価対象とした領域抽出法は，Mean Shift[6]，

K-means，Watershed[7]，Graph Cut[8]である．本報

告では，オートファゴソーム[9]に局在する GFP-LC3

のタイムラプス観察画像に対する領域抽出法の性能評

価を例に示す．時間的に連続した画像を用いており，

観察対象の特徴に大きな変化は生じていないことから，

全画像を通して安定したスコアを出力する評価基準が，

本実験で用いた画像に対する領域抽出の性能評価に適

していると見なせる．結果を Fig.2 に示す． 

 GCE，PrRe 及び RI による評価では全画像を通して各

アルゴリズムの順位が変わらなかった．一方，VoI では

Mean Shift の評価スコアに順位の逆転が生じた．また，

目視評価では全画像を通して Watershed が明らかに抽

出精度が劣っていたが，RI による評価では Watershed

が最高評価を得ていた．以上のことから，GCE 及び

PrRe は本実験で用いた観察画像に対する領域抽出の

性能評価に適しており，RI と VoI は安定性と妥当性に

おいて信頼度が低く，評価基準には適さないことが分

かった． 

 利用者は上記の他に，細胞内の粒状構造物を例とし

た領域抽出法の性能評価を行い，結果を国際会議，国

内会議等で発表している． 

Fig.2 Evaluation scores of three segmentation algorithms. A lower 
rank shows better performance in GCE and VoI, whereas a higher 
rank indicates better performance in PrRe and RI. 

 

４． まとめ 

本研究では，領域抽出法の性能評価システムの研

究・開発を行っている．利用者らは本システムを，

特に細胞内観察画像の領域抽出法の性能評価に利用

している．性能評価の信頼度を高めるためには，ま

ず評価基準の信頼度を高くしなくてはならない．本

報告では，関連研究で提案されている 4 つの評価基

準を例に，評価基準の信頼度測定を行った例を示し

た． 

 実験では，オートファゴソームに局在する蛍光タ

ンパク質の検出を目的とした領域抽出を行い，抽出

結果を用いてアルゴリズム性能を評価した．安定性，

妥当性の観点において信頼度が高い評価基準は，抽

出性能が高いアルゴリズムを，正しく評価できるこ
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とを確認した．今後はより多くの観察対象を例に，

評価基準の信頼性について分析する予定である 
 

５． 今後の計画・展望 

(今後の計画)  

 これまでに開発したシステムの ExpertDriver は，

出力であるアルゴリズムの評価スコア（以下，

ScoreTable と記載）に，アルゴリズムの実行パラメ

ータ及び使用画像情報が記載されている．今後の開

発では，この ScoreTable を用いて DataPacker で新

たな評価計算デザインが可能となるよう，

ScoreTable 及び ExpertDriver の仕様変更に関わる

設計・開発を行う． 
 また，ExpertDriver に対し，評価計算の中断・再

開（リスタート）機能を拡張する．ExpertDriver を
動作させる RICC はジョブ実行時間に制限があるこ

とから，評価計算が制限時間内に終了しないことも

想定される．そこで今後の開発では，ユーザがジョ

ブ開始時に指定した時間に達すると，その時点まで

の計算終了情報をチェックし，中間ファイルとして

出力できるよう ExpertDriver の設計・開発を行う． 
(研究の展望） 

 今年度までに行った研究は，主に細胞内の粒状構

造物を例とした領域抽出の性能評価であった．今後

は，他の構造（例えば線維状，網状など）を対象と

した性能評価を行う予定である．また，細胞内の「輸

送」や「形状変化」など，現象ごとに適したアルゴ

リズムの目指した実験分析を行う．細胞内観察画を

対象とした領域抽出アルゴリズムの評価はこれまで

に少なく，研究成果は Computer Vision や定量解析を

必要とする自然科学の研究にとって極めて重要なも

のとなると考えている． 

 

６． RICC の継続利用を希望の場合は，これまで利用

した状況（どの程度研究が進んだか，研究におい

てどこまで計算出来て，何が出来ていないか）や，

継続して利用する際に行う具体的な内容 

 本研究で研究・開発を行っている領域抽出法の評価

システムは，今年度までに Fig.1 に示したフレームワー

クを実現した．開発システムを用いて実際の細胞内観

察画像を例にした検証実験を行い，いくつかの成果は

国際会議，国内会議等で発表済みである．今後は，上

記５で述べた開発を実現するため，以下の開発項目を

実施予定である． 

 ExpertDriver における Score Table 出力機能

の変更 
 ExpertDriver の中断・再開機能の開発 

次年度の継続利用では，これら開発システムのテス

ト・評価を実施し，システムに問題がなければ５で述

べた研究展望に従い研究を推進する． 
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