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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) 

画像の領域抽出（Image segmentation）は、過去

何十年にも渡り膨大の成果発表がなされているにも

関わらず、いまだに Computer Vision 研究のチャレ

ンジングな課題の一つである。領域抽出は定量解析

の第一歩であることから Computer Vision に限らず、

生物学・医療分野などにおいて、ますます重要性が

高まっている。現象の定量化を行うことは、自然科

学研究に欠かすことはできない。 

領域抽出が難しい理由には、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を望むな

らば、アルゴリズムは各アプリケーションに特化さ

れる必要があり一般性を欠く。結果として研究者は、

アプリケーションごとにアルゴリズムのチューニン

グや検討を行う必要があり、定量解析の大きな妨げ

になっている。 

（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基準を定義し、各アプリケ

ーションに対するアルゴリズムの評価システムにつ

いての研究・開発を行っている。システムは、ユー

ザー（領域抽出を必要とする人）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

似性を評価し、アルゴリズムをランク付けするもの

で あ る 。 ラ ン ク が 良 い ア ル ゴ リ ズ ム は 、

Ground-truth 領域と類似した画像特徴の新たな入

力画像に対しても、高精度で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。

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（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

は数 GB～数十 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（及

び大量のパラメータセッティング）による計算が実

行される。従って、本研究では RICC の超並列 PC
クラスタによるジョブ並列を行っている。 

なお本研究では、開発した評価システムの妥当性を

示すため、現在 Computer Vision 研究において

state-of-the-art とされる領域抽出アルゴリズムの性能

を評価する必要がある。今年度は抽出アルゴリズムと

してまず、Support Vector Machine 及び Approximate 
Nearest Neighbor をシステムに実装した。また評価計

算には交差検定法（Cross-validation）を用いた。 

具体的にはまず、ユーザーによって与えられた

Ground-truth 領域の元画像に対し、各アルゴリズムに

よる領域抽出を実施する。その後、各抽出結果を学習

データとテストデータに分割し、Ground-truth を用い

た誤差検定を行うことでアルゴリズムの識別性能をラ

ンク付けする。このとき、学習データとテストデータ

の分割数が多くなると計算コストが高くなることは良

く知られている。この方法はすなわちモデル汎化性概

念に基づいており、ランクが高いアルゴリズムは、

Ground-truthと似た画像特徴を持つ対象の領域抽出に

高い抽出精度を示すことが保障される。評価計算は最

低でも、アルゴリズム数及び各アルゴリズムに関わる

パラメータ数の総当たり回数が実行される。さらに、

例えば Leave-one-out Cross-validation を行った場合

には、上記の総当たり回数に対してさらにボクセル数

倍の計算量が必要となる。以上の計算について本シス

テムでは、各計算を各ノードに分散し、一定時間ごと

にログインノードから計算終了についてリクエストし、

終了している場合は計算結果をログインノードに回収

している。 

 

３． 結果 

 利用者は、平成 21 年 6月までに上記システムのプロ

トタイプの開発、システムのテスト・性能評価、簡易

実験について、RSCC を利用して実施していた。その



後、RICC への変更に伴い本研究のシステムに一部変更

を行う必要が生じた。そのため平成 21 年 7 月～10 月に

変更を行い、10 月～11 月に変更後システムのテストを

実施した。その結果、データによっては各計算ノード

にジョブを投入した際、１ジョブが 10 分を超えるパラ

メータセッティングの計算では、ログインノードに正

しく計算結果が返ってこないバグが発覚し、現在もそ

の原因を調査中である。そのため、以下に列挙した研

究結果についての結果の多くは、RSCC を使用した結

果を用いたものである。 

 細胞内画像について、ユーザーの注目領域を精度

良く抽出するアルゴリズムを選択するための評価

関数を定義した。 

 評価関数が実画像実験において再現性、安定性を

獲得するものであることを確認した。 

 ユーザーの要求を反映する評価関数に、画像領域

の「形状」及び「テクスチャ」に基づく距離関数

を導入することが有効であることを示した。 

 

４． まとめ 

 利用者は、領域抽出アルゴリズムの性能評価基準を

定義し、各アプリケーションに対するアルゴリズムの

抽出精度の評価システムについて、RICC を利用した研

究・開発・テストを行った。 

 評価システムはそれぞれ独立した計算を大量に実施

する必要があり、利用者は RICC の超並列 PC クラス

タを利用したジョブ並列を行った。その結果、システ

ムに実装されている抽出アルゴリズムの評価関数に再

現性があることを確認し、一部の計算結果を国際学会、

国内発表等で発表した。 

 なお、平成 21 年度は RSCC から RICC への移行に伴

い、評価システムの一部変更が必要であった。現時点

で一部の計算にバグが発生しており、現在その原因に

ついて調査中である。 

 

５． 今後の計画・展望 

（今後の計画） 

 先に述べたように、一部の計算について、１ジョ

ブの計算時間制限を超えていないにも関わらず、計

算結果がログインノードに正しく返ってこないバグ

についての原因調査・修正を行う予定である。その

後、現在実装されている２つの抽出アルゴリズムに

加え、Graph Cut や Mean Shift などを実装した評

価システムを用いて、抽出性能の評価計算を実施す

る。本システムは将来的に数千ノードを用いたジョ

ブ並列を予定していることから、今後は一般利用申

請に向けたデータ収集も行う予定である。 

（研究の展望） 

細胞内画像（Intracellular images）を対象としたア

ルゴリズム性能の評価計算を行い、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

ムの発見を目指した実験分析を行う。細胞内画像に

限らず、実際の観測画像を対象とした領域抽出アル

ゴリズムの評価及び適用指針を示した例は少なく、

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 

（研究進捗） 

３の研究成果に記載のように、細胞内画像を対象と

した領域抽出について、ユーザーの要求を満たすアル

ゴリズムの評価関数を定義した。RICC での計算は、主

に定義した評価関数の安定性・再現性を確認するため

のものであった。なお、計算時間が 10 分を超える一部

の計算については正しい結果を得られないことがあり、

現在はその原因について調査中である。 

（継続利用の場合の具体的な内容） 

現在発生しているシステムバグについて、原因の調

査・修正を行う。その後、本システムは将来的に数千

ノードを用いたジョブ並列を予定していることから、

一般利用申請に向けたデータ収集を行う。 

また、利用者は平成 22年 4 月より現評価システムの

拡張システムを稼働予定である。上記に並行して、拡

張システムのテスト・評価を実施する予定である。



平成 21 年度 RICC 利用研究成果リスト 
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