
ライブセルイメージングと深層学習を用いた胚発生過程定量システムの
構築

Design and Implementation of a deep learning-based quantification system for
embryonic development using live-cell imaging
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近年、顕微鏡技術やイメージング技術の向上に伴い様々なライブセルイメージング技術が確立
されたことから、発生過程の時系列 3次元蛍光顕微鏡画像の取得が容易となった。そこで発生機
構の一端を明らかにすべく、ライブセルイメージングによって取得した初期胚発生における細胞
核の時系列 3次元蛍光顕微鏡画像から核同定や核の形状を取得することで、染色体分配異常、卵
割の同期性、発生速度に関する定量的指標の獲得が試みられている。これら定量的に受精卵の質
を評価するシステムの構築により生殖医療への貢献が期待できる。
一方で、深層学習 (ディープラーニング)アルゴリズムのひとつである畳み込みニューラルネッ

トワーク (Convolutional Neural Network, CNN)を用いた顕微鏡画像に対する画像解析手法が多数提
案されてきている。CNNの最大の特徴は物体認識 (核同定・核の形状取得等)の精度のみならず、
解析者が気づけない画像中の特徴を自動的に提示することが可能な点にある。例えば発生過程に
おける画像認識において核と極体を区別することは困難なタスクであるが、CNNを使用すること
で上記問題点を解決できる可能性がある。
われわれは時系列に取得されたマウス初期胚の多次元細胞核画像情報を元に、発生中の胚で最

大で 53個の核の同定および核の形状取得を行う画像解析アルゴリズムを提案し、マウス発生過程
における正確な定量的指標の獲得を進めている。さらに、当アルゴリズムは深層学習を用いるこ
とで極体を除いて核のみを認識することに成功している。今回は現在開発を進めている画像解析
アルゴリズム QCANet、及び QCANetによる核同定結果について紹介したい。
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