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§１．研究成果の概要 

 

 昨年度の研究成果「顕微鏡画像からのシワの自動抽出技術」をベースとし，本年度は顕微鏡画

像から細胞収縮力を推定するシステムの構築を行った．本研究で用いているシワ基板による細胞

収縮力の推定法では，シワの長さによって細胞の相対的な力の大きさを推定することができたが，

細胞収縮力の定量評価が困難であった．一方，収縮力計測の最も有力の手法とされる牽引力顕

微法は力の定量評価ができるものの，変位のマーカーとなるビーズを基板上に埋め込むなど手順

が煩雑でスループットが低い．そこで本研究課題では入力画像を「抽出されたシワ画像」，出力画

像を「細胞収縮力の分布」とする画像から画像へと変換する機械学習システムの構築を行った．な

おトレーニングデータを取得するためシワが発生する特殊基板の中にビーズを埋め込むことによ

り，シワの可視化と牽引力顕微法による収縮力の測定が同時に行うことができる実験を実施してい

る．機械学習には GAN（generative adversarial network）を用い，トレーニングデータとして 332 枚

のデータセットを準備した．トレーニング後に学習のパフォーマンスを測定するためテストデータと

予測データの誤差を定量化したところ力の大きさとしては 33-35%，力の向きは 19-20°と小さい誤

差で力の予測ができることがわかった．このシステムはシワの抽出のみで，つまりビーズの埋め込

みを必要とせず，高速に大量の細胞についての収縮力を評価できるため重要な技術開発である． 
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