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細胞膜に存在するイオンチャネルは、細胞膜におけるイオンの流出⼊を制御する膜タンパク質であ
る。イオンチャネルの機能評価では、通常、イオンチャネルの開⼝部を通るイオン流を電流として計測
し、その変動値を解析することにより定量評価が⾏われる。これまでに Hidden Marcov Models 法[1]
等の確率モデルを⽤いて変動を検出する解析⼿法が提案されてきたが、イオンチャネル電流は〜pA の
微⼩電流であり、低い S/N やベースライン変動の影響を受けやすく、従来⼿法による解析可能データ
は 10 %にも満たない。解決策として、近年、教師あり機械学習による解析⼿法も提案されているが[2]、
データ数が少なくベースライン変動に法則性のないイオンチャネル電流には不適である。そこで本研
究では、制御⼯学的な発想に基づき開発されたカルマンフィルタによりノイズを軽減させ、ベースライ
ン変動を受けないよう⼩区間に分割したデータに対して教師なし学習を適⽤することで、実データを
網羅的に解析可能な解析⼿法の創出を⽬指したので、その内容について発表する(Fig.1)。 
 我々が着⽬したカルマンフィルタは、ノイズの
ある測定値から真のシステムの状態を推定すると
いう制御⼯学的に設計されたフィルタである。
我々はこのカルマンフィルタを⽤いてイオンチャ
ネル電流計測系のような低い S/N の信号から真値
（イオンチャネル電流）を推定する。さらにその
後、任意の⼩区分ごとに教師なし機械学習で知ら
れるクラスタリング⼿法を適⽤し、⾃動的にイオ
ンチャネル電流を⼆値化し、定量評価の指標とす
る。この⼿法の特徴は、実データに基づく考察の上
に解析アルゴリズムを組み⽴てているため、外部
ノイズやベースライン変動に強い点にある。 
 疑似的に⽣成したイオンチャネル電流波形を、上記⼿法及びイオンチャネル電流解析の gold-
standard とされる threshold-crossing を⽤いて解析し、結果を⽐較した。また、gramicidin A を⽤い
た実験から得られたイオンチャネル電流に対して解析⼿法を適⽤し、その汎⽤性についても議論す
る。 
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Fig.1 開発した解析手法の概略図 
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