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A new tool for microfossil analysis –Microscopic system with automatic

image collector collaborated with Artificial Intelligence–
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　微化石種の分類作業は，本来なら専門家の豊富な知識と経験が必要であるが，人工知能技術のひとつである

ディープラーニング（深層学習）を使って自動化することにより，専門家が不在でも信頼できるデータの取得

が可能となることが期待されている（星野ほか，2017）．２種の放散虫（Cycladophora davisiana，

Cycladophora sphaeris）を用いた自動分類の先行実験においては，それぞれ80画像を特徴量抽出のための教

師データとして使用し，テスト用画像の分類では93%以上の正答率を示した（板木ほか，2018）．この実験

では，顕微鏡写真から切り出した画像をデータとして使用しており，典型的な形態の個体に関する高い正答率

を得る結果となっていた．しかし，実際の運用を想定した場合，産出する多数の種を網羅した教師データの整

備や群集組成データの取得に際しては，手作業による画像の切り出し作業は大きな労力を要する．そこで，顕

微鏡画像を自動的に取得出来る装置を用いて微化石（放散虫）の画像を大量に取得し，それらをディープ

ラーニングで分類する実験を行った． 

　今回の実験では，画像の取得に電動X-Yステージ付き顕微鏡「Collection Pro」（改）を用いた．ステージ上

のプレパラートや粒子を散布したトレイをスキャンし，画像処理により個々の粒子イメージを個別に保管する

ことが出来る．日本海及び南極海から得られた堆積物試料を処理して作成されたスライド１枚につき

1,000〜10,000粒子の画像データを取得することが出来た．また，流体中に分散した個々の粒子の画像を取得

できるイメージングフローサイトメトリー画像解析装置「FlowCam」も微化石画像の取得に有効である． 

　「Collection Pro」で得られた画像から，Actinomma boleale，Larcopyle buetschlii，Cycladophora
davisiana，その他の放散虫，円盤珪藻，針状珪藻，砕屑粒子のカテゴリーに区分して教師データを構築

し，ディープラーニングソフト「RAPID機械学習」（NEC）により分類モデルを構築した．分類モデルは，カ

テゴリー数が多くなると正答率が低下するが，各カテゴリーの教師データの数を増やしていくことでそれらの

正答率は向上する傾向がある．現段階の実験データは少ないものの， 教師データの比較的に多いL. buetschlii
の正答率は約80%で，教師データの少ないA. bolealeとC. davisianaは60%程度であった．今後，教師データの

充実によって精度の高い分類モデルを構築することが課題である． 

　上記の実験では，画像の取得と分類は別々に行っているが，現在，顕微鏡画像の自動取得装置にディープ

ラーニングを実装できるプログラムを開発している．粒子画像の大量取得とそれらの分類を同時に行うことの

出来るこのシステムは，将来的に群集組成データの自動取得も可能となる他，医療や材料試験など様々な分野

での応用が期待される． 
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