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論　文　の　内　容　の　要　旨

これまでの生物学分野における研究では手動の実験・解析手法に頼る部分が多く，研究における定量性確

保の観点から非常に問題視されていた。この問題点を解決するために，近年，他分野との学際的な融合研究

が行われるようになり，特に分子生物学分野と分光学分野の融合研究では，顕微鏡画像を用いた細胞の形態

変化等に関する解析，顕微鏡の光学系より取得したタンパク質動態に関する時系列信号強度の計測と解析に

よって，これまで困難であった生命現象の可視化と物理現象としてのモデル化を行い，新規知見の獲得に成

功している。このように分子生物学分野における研究では主に実験手法の改良における定量性の確保が進ん

でいるが，測定したデータの解析ではいまだに手動で実施されているものも多く，また，測定データの統計

的な傾向を推定する解析手法も確立されてはいない。

本研究では細胞の形態変化解析や細胞内分子の動態解析に着目し，顕微鏡動画像に対する統計的閾値選択

手法を用いたノイズ除去のための二値化画像作成と動作履歴を残した画像形成に関して検討した。また，一

分子動態解析に用いられる時系列信号情報に対する統計的な成分分離手法を提案し，解析手法の自動化を行

なった。さらに，これまで手動で行なわれていた実測データや解析結果の評価において統計的な評価基準を

持ったデータの解釈を可能とするために機械学習の手法を導入することを検討し，入力データセットの分布

を考慮した識別手法を提案した。これらの提案手法を実測データに適用し，実用上十分に有意な結果を得る

ことが出来ることを確認した。

審　査　の　結　果　の　要　旨

本論文では，細胞の形態変化解析や細胞内分子の動態解析のための新たな情報処理手法を提案してい

る。特に，一分子動態解析のための時系列信号の成分分離では，物理現象を表現するモデル関数を導入した 

Nonnegative Matrix Factorization を提案し，その有効性を示している。これは物理現象をより詳細にモデル化

した信号分離手法の有用性を示した点で情報工学的にも大きな意義がある。これまで手動の実験・解析手法
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に頼ることが多い生物学分野に積極的に情報技術を取り入れることを目指して，情報工学と生物学との融合

分野での新たな研究を展開し，双方の分野に影響を与える成果を出しており，博士論文として十分な内容で

ある。

よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。




