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１． 本プロジェクトの研究の背景、目的、関係するプロジ

ェクトとの関係 

動く粒子のトラッキングは、さまざまな分野の実験結果の解

析において重要なステップである。特に生物実験において、

細胞のタイムラプス動画から細胞系譜を構築するためには

精度の高いトラッキングが必要となる。細胞トラッキングのた

めに様々なトラッキングアルゴリズムが開発されてきたが、

データが多様であり、大規模な訓練データを得ることに時

間的コストがかかることから、少量のデータからパラメータを

推定するヒューリスティックな手法は重要性を持っている。こ

のような状況に対して、比較的少ないパラメータ数を持ち、

効率的なトラッキングを行うことができることが実証されてい

る Linear Assignment Problem (LAP)アルゴリズムをもとに効

率的に粒子の分裂・融合を含むトラッキングを行うことので

きるソフトウェア「LapTrack」を開発している。 

 ( https://github.com/yfukai/laptrack )  

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

LAP アルゴリズムをもとにしたトラッキングにおいて、部分的

に正しい軌跡のアノテーションがされている場合、その情報

を用いてトラッキングのためのコスト関数を学習し、性能を

改善することができると考え、手法の検討を行った。具体的

には、粒子の類似性を判断するためのコスト関数として、ア

ノテーションに対してトラッキングの結果が最もよく一致する

ようにパラメータ最適化を行なった関数を用いることで、テ

ストデータに対するトラッキング性能がどのように改善する

か調べた。 

 

３． 結果 

コスト関数としてドリフト入りのユークリッド距離を用い、集団

移動する細胞集団のトラッキングを行なった場合や、色付き

のブラウン運動する粒子に対して色の違いをコスト関数に

入れてトラッキングを行った場合には、今回の学習手法で

特にフレームレートが小さい際にテストデータに対する性能

改善がみられた。一方、 support vector machine や

multilayer perceptron といったより複雑な関数を学習させコ

スト関数として用いた場合には、今回の学習手法ではテスト

データに対する性能改善はみられなかった。 

 

４． まとめ 

LAP をもとにした粒子追跡ソフトウェアについて、一部の正

しい軌跡のアノテーションがある際に、コスト関数を学習さ

せる戦略が有効となる場合があることを示すことができた。

主な結果を論文としてまとめ、Bioinformatics 誌に発表して

いる。 

 

５． 今後の計画・展望 

今回の研究では、正しい軌跡に対するアノテーションが限

られている場合に特に有効な方法を模索した。一方で、十

分な量のアノテーションがあれば、さらに複雑なモデルを用

いた機械学習ベースのアプローチは、現在のパラメータ最

適化戦略より好ましい可能性がある。今後、より複雑なモデ

ルを用いて訓練可能なトラッキングアルゴリズムの開発や、

逐次的に訓練・アノテーションを行うことのできる human-in- 

loop トラッキングのためのソフトウェア開発を行なっていきた

い。

https://github.com/yfukai/laptrack
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