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（論文 内容 の要 旨）

細胞運 動 の原理 を解 明す るた め，細胞 が発生す る物 理的力 の計測 が近年盛 んであ

る．代表 的 な実験 的手法 と して，細胞 の培養基質 の表面 に埋 め込 まれ た蛍光 ビー

ズ を用 い るものがあ り，細胞 の力 は蛍 光 ビー ズの変位 デー タか ら推定す る． しか

し，物 理的 な制 限に よ り推 定すべ き力 点の候補数 よ りも蛍光 ビーズ の数 を抑 える

必要 が あるため，変位 か らの力推定 は計算 困難 な逆 問題 であ る． この問題 を解 く

た めに，本研 究 では細胞 の形 態 と力ベ ク トル の方 向に関す る事 前分布 を用 いたベ

イ ズ推 定 によ り，力 を推定す る手法 を提案 す る．本研 究で提案 した事前分布 用い

たベイ ズ推定 を行 うこ とは解 析的 に困難 なた め，Variationa1－Bayes法 に よる近

似 を行 った．また，ベ ク トル の方 向 に関す るパ ラメー タ推定 にはEMア ル ゴ リズ ム

を利 用 した．本手法 に よ り，従 来法 よ り少 ない ビー ズ数 か ら力推 定が行 え るこ と

を示 した．



氏 名 小沢 哲

（論文審査結果の要 旨）

細胞運 動 の原理 を解 明す るには，細胞 が発 生す る力 を計測す る必 要が あ る．そ

の代表 的 な手 法は，培養 基質 に蛍 光 ビー ズ を埋 め込み ，その変異 を計測す る方

法で あ る． しか しビー ズの変異 は力 を直接計測 す るものでは ないた め，逆 問題

を解 い て細胞 の力 を推 定す る必要 があ る．

本 研究 は上 の問題 に対 し，細胞 の形 態 と力ベ ク トル の方 向に 関す る事 前分布 を

導入 し， そのベイ ズ推 定 を近似 的 に実現す ることを提案 した もので ある．

本研 究課題 にお いては， まず 画像上 の ビーズ重 な りや，基質 で の ピー・ズの深度

の違 い な どが 問題 にな る．本研 究で は ビーズ の形状 を利用す るこ とで これ らの

問題 を解 決 してい る．また，通 常細胞 の力 はある1点 方 向 を向いてい るこ とに

着 目し，それ を具現化 す る事 前分布 を導入 して い る． この事 前分布 はベ イズ推

定 を明示 的に行 うこ とが 困難 なた め，本研 究で は変分 ベイ ズ法に よる近似 計算

を提案 してい る．具体的 には，EMア ル ゴ リズ ムを利用 した計算 に よ り，効 率的

な計算 を実現 してい る．

この提案 手法 の有効性 は，人 工デ ー タお よび実デー タに よる計算機 実験 で確認

してい る．

以上 をま とめ ると，本論文 は システム生物学分 野 にお け る細胞 の力推 定法 を変

分 ベイ ズ法 に基づ いて提案 し， その有 効性 を人 工デー タお よび実デ ー タで確認

した研 究で あ り，博 士 （工学）の学位 に値す るもの と認 め られ る．


