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1. 研究背景と目的 

現在、脳神経科学の分野において、脳神経の
構造・機能の解析は「脳を知る」ための重要な
課題となっており、多方面から基礎的研究が行
なわれている｡撮像系と画像処理技術の発展に
より、脳神経の微細構造を経時的あるいは立体
的に可視化し、計測することが求められている。
現状では、共焦点レーザ顕微鏡により脳神経の
３次元画像を取得することが可能となったが、
その画像から脳神経の微細構造を高精度に３次
元で計測し、形態により分類するまでには至っ
ていない。そのため、多くの場合、脳神経の研
究者が膨大な量の２次元、３次元画像に対して
手作業により解析を行っているのが現状である。 

本研究では神経細胞のマクロ・ミクロな形態
を認識し、必要な３次元計測とスパインの機能
の分類を自動処理により実現するシステムの開
発を目的としている。特に、従来も行われてい
た神経組織のマクロな３次元構造の解析のみな
らず、ニューロンに付随するスパインの形状解
析と分類に焦点を当てる。スパインの形態と機
能の解析は脳神経の成長過程を解明するための
重要な指標として知られている。 
２．処理の流れ 

処理の流れを図１に示す。スパインの位置を
特定するため、断層画像上での２次元的な画像
処理と、特定した位置からスパインの形状を正
確に把握するためのボリュームデータを対象と
した３次元画像処理を組み合わせて適用する。 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

３．研究手法 
(1)脳神経画像の取得 

脳神経を実験用マウスから採得する。スライ
ス状にしたマウスの脳の切片を、共焦点レーザ
顕微鏡を用いて撮像する。合焦点面を軸に z 軸
方向に 0.3 ミクロン間隔で撮像を行い、脳神経
の断層画像列（30~50 枚）を取得する。断層画
像列をボリュームレンダリングし、図２のよう
な３次元画像を構築する。ニューロンに付随す
る微細な突起がスパインであり、図３のように
その形態により３種類に分類される。 
 Stubby 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2)

ま
向よ
用い
①ニ

ま
の存
法に
し、
抽出
理を
る（

次
を施
5）。
イン
線化

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

図 4

Mushroom 

Thin 

脳神経画像の取得

ニューロンの形状把握

スパインの抽出

スパインの識別

二次元処理

三次元処理

脳神経画像の取得

ニューロンの形状把握

スパインの抽出

スパインの識別

二次元処理

三次元処理

Y 

X 

 

 
DEVELOPMENT BRAIN SCIENCE INSTITUTE) 

4－525

2V-4

情報処理学会第67回全国大会
２次元処理 
ず、３次元画像化した
りシルエット投影した
て、スパインの位置特
ューロンの形状把握 
ず、２値化により、画
在領域のみを抽出する
よって閾値を自動決定
背景からニューロンを
したニューロン領域に
行い、ニューロンと背
図 4）。 
に、境界線内の領域に
してニューロンの樹状
細線化した際の線セグ
の位置と推定できる。
の結果を統合した処理

図 2．脳神経３次元画像 
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 図 5．細線化 
 
 
 

図１．処理の流れ 
Automatic analysis for neuron by confocal laser scanning
microscope 
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②スパインの抽出 
 次に①で得たスパインの端点から、スパイン
の存在領域を推定する。各端点から後述の方法
により探索を行い、ニューロンから各スパイン
の領域のみを切り出す。端点は細線化により縮
小されており、本来のスパインの先端位置にな
いため、細線化された線セグメントに対し、逆
方向に向かって探索を行い、境界と交わる点を
スパインの先端とした。(図７-(a)の丸で囲った
部分)。具体的には、各スパインに対し、以下の
ような処理を行い終了した地点までをスパイン
の存在領域とする。 
(1) 先端から先端と端点を結ぶ直線に対する垂

線方向に対して輪郭までの長さを測る。 
(2) 先端から端点まで、先端と端点を結ぶ直線

を移動しながら(1)の処理を繰り返す。(図７
-(b)) 

(3) 端点からは、細線化した芯との垂線方向に
対して輪郭までの長さを測る。(図７-(c)A) 

(4) 細線化した芯を１ピクセルずつ移動して(3)
の処理を繰り返す。(図７-(c)B) 

(5) カウント数が１ピクセル前よりもある一定
値以上超える場合、探索を終了する。(図７
-(d)この場合DがCよりも一定値以上長いの
で終了) 
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それに対応するため、簡易なインタフェースに
よって３種類のスパインを識別するためのパラ
メータを入力し、識別のためのテンプレートを
作成、識別に利用する。 

４．実験及び評価 

 実験用マウスより 512×512 の解像度で 31
枚の断層画像列からなる脳神経画像を対象に、
解析した。３次元画像上でのスパインの抽出結
果を図 8 に示す。なお、専門家による目視によ
り、計数したスパインの数と本システムにより
計数したスパインの個数を比較したところ９
０％以上の精度でスパインを取得できた。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．まとめ・今後の課題 
 共焦点レーザ顕微鏡で取得した脳神経画像を件 

(a) (b) 

図 8．抽出結果 
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図 7．スパインの抽出条
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め、スパイン領域の z 座標を推定
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により、投影画像上でスパインの
元位置を推定する。続いて、②で
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る。この３種を識別するための特
、スパイン先端部分（ヘッド）と
の付け根部分の円周長の比を使用

判断基準はユーザによって異なる。

対象に、２次元と３次元画像処理を併用した形
態解析システムを構築した。スパインの位置推
定を投影画像上で行い、識別のための形状特徴
量を３次元画像から取得した。 

今後は、スパインの抽出精度を向上させると
とともに、識別部分についての処理の完成と性
能評価を行い、解析システムとして完成度を高
めていく。 
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