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マ ウス は基礎 生物， 医学 分野 にお いて様 々な研 究に利 用 され てお り，最 も重要

な実験 動物 の一つで ある．特 に，近年 注 目を集 め る遺伝 的疾患 の研 究や再 生医療

にお いて頻繁 に疾 患モデル として用 い られ，治療 法の発 展 を支 えて いる．しか し，

これ らの研究 の 中に は，治療 効果 の評価 が 目視 に よって行 われ てい るため，デー

タの客観 性 が確 立 され ていない，評価 に時間的 コス トがかか って しま うとい った

問題 を抱 えてい るものが少 な くない． これ はマ ウス の 自然 な四肢動作 を3次 元的

に計測 す るシステムが いまだ実用化 され てお らず， 自動 で の評価 が実現 してい な

いためである．

本論 文で は， この 問題 を解決 す るために開発 した，マ ウス歩行解 析 システム に

つ いて記載す る．提 案 システム は，赤外線 深度セ ンサ を用 いてマ ウス を腹面 か ら

計測す る ことで，脚 同士 に よるオ クル ージ ョンを避 けて 四肢 の形 状 を取得 し，既

存 システ ムでは実現 していないマーカ ー レスで の三次元 四肢動作解析 を実現 す る．

さらに，床 に赤外線透 過 フ ィル タを用 い るこ とで， 高所 恐怖 に よるマ ウス行動 へ

の影響 を防ぎ， 自然 な歩行 動作 を計測す るこ とを可能 とした．

本論 文以前 には，赤外線深度 セ ンサ を用 いてマ ウスの 四肢動作 を計測 しよ うと

した既存研 究 はな く，赤外線深 度セ ンサ に よるアプ ロー チの有効性 は議論 され て

い なか った． そのた め， まず シ ミュ レー シ ョン上 で赤外 線深度セ ンサ による歩行

解 析 の実現可能性 を検討 し，それ に よって明 らかにな った課題 を踏 まえて， 実マ

ウス に対す る歩行解析 システム を開発 を行 った．

シ ミュ レー シ ョンで は， 自動化 の需 要が高 く，関節 角 レベル での動作計測 が必

要 とされ る脊髄損傷 マ ウスに対 す る歩行解 析 システ ム を想 定 し，人 間 に対す るマ

ーカー レスモー シ ョンキャプチ ャ手法 を応 用す る ことで後肢 関節角推 定の実現 を

図 った．3DCGを 用 いた実験 で，平均誤 差 （MAE）お よそ3．9° での関節 角推定 を実

現 でき るこ とを確認 す る とともに，実マ ウスへ の応用 で考慮す べ き点 を洗い 出 し

た ．



実マ ウス に対す る歩行解析 システ ムの開発で は，既 存 の歩行解析 で着 目され て

い る歩行 中のマ ウスの足跡 と四肢 末端の軌道 を対象 とし，AGEXア ル ゴ リズム と呼

ばれ る凸点 を抽 出す るアル ゴ リズ ムに よ りそれぞれ の軌道 を推定 した．健 常マ ウ

ス を用 いた実験 を行 い，人 間の 目視 に よる追跡 と比較 してMAE4．3㎜ 程度 での

足跡 追跡 と，MAE4．7㎜ 程度 での3次 元四肢末端 追跡 が行 えて いる ことを確認 し

た． さらに，床 に赤外線 透過 フ ィル タを用 いた場合 と透 明なア ク リル板 を用 いた

場合 で のマ ウス の行動 を比較 し，透 明な床上 ではマ ウスが何 らか の恐怖 を感 じて

いる時 と同様 の行動が見 られ る ことを明 らかに した．

この システム の実用化 によ り，今 まで は人 間の 目視 に依存 して いた解析 にお い

て ，簡 便 な定量的評価 が可能 とな り，客観性 の向上 と時 間的 コス トの低減 につ な

が る と期待 され る．現在 システムの製 品化 を進 めてお り，速や かな普及 のた めに，

低価格 で簡便 な システ ムを 目指 してい る．



1氏 名1
中村 彰宏

（論文審査結果の要 旨）

マ ウス は基礎 生物学 ・医学分野 にお ける代表 的な実験動物 で あ り，その行動 を

客観 的 ・定 量的 に解析す るシステムの 開発 は，実験 の効 率 と信頼性 を高 めるた

めに重要 であ る．本研究 はマ ウスの行 動 の中で も歩 行 に着 目し，赤外線深 度セ

ンサ を利用 して，マーカー レスで 四肢動作 を3次 元 計測 す るシステ ムを提案 し

た ものであ る．

本研究 では まず ，腹 面 か ら計 測す る ことによ り，赤外 線深度 セ ンサ に よって 四

肢 の形 状 を獲得 で きるこ とを示 した．その際，床 には赤外線透過 フィル タを用

い るこ とで，マ ウスの高所恐怖 に よる行 動への影 響 を防 いでいる．3次 元CDを

用 い たシ ミュ レー シ ョン実験 に よ り， 関節 角 の推定精度 を評価 した ところ，平

均誤 差3．9° で あ り，実用 に耐 える精度 を実現 してい るこ とがわかった．

次 に，本 システ ムでの計測デ ータ を利 用 した，足跡 と四肢 末端 の軌道 を推定す

る方法 を提案 した．提案法 はAGEXア ル ゴ リズム と呼ばれ る凸点抽 出アル ゴ リズ

ムに基づ いてい る．健 常マ ウスを用 い た実験 におい て，人 の 目視 に よる追跡 と

比較 した ところ，足跡 追跡 で平均誤 差4．3㎜ ，3次 元 四肢末 端追跡 で平均誤差

4．7㎜ であった．

さ らに，本 システム を利用 して ，床 に赤外線透過 フィル タ を用い た場合 と透 明

ア ク リル板 を用 いた場合 で，行 動 が異 な るこ とを実証 した． これ は，透 明で は

何 らかの恐怖 を感 じてお り，赤外線透過 フィル タの利 用 が有効 で ある こ とを示

してい る．

以 上 をま とめ る と，本 論文 は深度 セ ンサ を用い てマ ウス歩行解析 システ ム を開

発 した研究 で あ り，今 後 のマ ウス利 を対象 とした研 究 に大 いに資す る と考 え ら

れ る． よって，博士 （工学） の学位 に値 す るもの と認 め られ る．


