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生命現象は顕微観察など、画像情報として取得される事が
多い。これら画像をもとに、現象を記述しうる特徴量を抽
出し定量的な議論を行うための画像処理・解析技法の開発
と運用を行っている。これら手法をもとに、器官形成をは
じめとする多細胞動態を個々の細胞運動の総和として解釈
可能とすることを目指している。
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発生過程における細胞集団の運動
 生物の器官は、胚発生期において平面状の細胞群が巧みに
折れ込む過程を経る事により、立体的かつ複雑な構造として
構築される。このような劇的な細胞集団の形態変化は、器官
原基細胞群のそれぞれの領域に特異的な運動が、適切な時点
で誘起される一連の制御過程を経た結果によるものであると
考えられる。
 これら細胞運動を記録した時系列顕微観察画像から、個別
の細胞の動態を抽出し解析する事で、器官形成の過程を担う
個々の細胞の挙動へと還元し、理解する事を目的としている。

多次元画像解析手法の開発
 近年の蛍光イメージング技術の発展に伴い、空間並びに時
間軸を持つ 4D 画像を取得する事で、種々の生物現象の時
間発展を捉える事が可能となった。このような観察系の多次
元化、高精細化に伴い、そのデータは容量及び複雑性を増し
ている。これら大容量の画像データを効率的に取り扱い、か
つ定量的な解析を適用可能とするソフトウェアを開発し、適
用している。
 細胞集団運動における個々の細胞動態を数量化し解析する
ため、上皮細胞群のアピカル境界を蛍光ラベルした組織の
4D顕微観察画像から、各々の細胞輪郭とその配置を抽出
し、記録するアルゴリズムの開発と実装を行っている（上
図）。また、これら特徴の系時変化を解析することで、平面
上皮が機能的な立体的器官へと変容する原動力についての理
解を試みている。さらに、この種の単純な幾何特徴による表

現系の記述法を組織、細胞内小器官、さらには個体の外形態
といった幅広い観察対象に適用することで、様々な生命現象
の定量的解析を実施している。
 また、時系列において不定形かつ出没や交差、分裂、融合
等を繰り広げることの多い生物現象から生物学的に意味のあ
る特徴を抽出するためには、観察者の目視による特徴の抽出
が必要となる。このため、特徴抽出作業の効率化を果たす為
のGUIアプリケーションの開発を行っている（図1）。この
技法を適用することで、遺伝子型の異なる標本間における微
小な表現系の差異を記述、形態形成に与える影響について評
価を行うことを可能とした（図2）。
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図 1. 4D 顕微観察画像ス
タックの表示・定量ソフ
トウェア「mq」
目視により形態的な特徴
ならびに輝度情報の時系
列データを容易に
抽出する事ができる。

図 2. アプリケーショ
ン「mq」の適用例
抽出した形態特徴量
を定量的に解析、注
目する変異型におけ
る微小な表現系の差
を求めた。
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