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「科学的発見・社会的課題解決に向けた各分野のビッグデータ利活用推

進のための次世代アプリケーション技術の創出・高度化」 

 平成 27 年度採択研究代表者 

 

大浪 修一 

 

 

国立研究開発法人 理化学研究所生命システム研究センター 

チームリーダー 

 

 

データ駆動型解析による多細胞生物の発生メカニズムの解明 

 

 

 

§１．研究実施体制  

 

（１）研究代表者グループ 

① 研究代表者：大浪 修一 （国立研究開発法人 理化学研究所生命システム研究センター、

チームリーダー） 

② 研究項目 

・ 生命動態データとオミクス計測データを統合して多細胞生物の発生メカニズムを解明する

データ駆動型の研究手法の開発と実証 

- 開発済みの手法の改良 

- 最新データ及び改良手法を用いた発生メカニズムの推定 

- 推定した発生メカニズムの検証 

- 発生メカニズムを解明するデータ駆動型の新規手法の開発 

 

（2）共同研究グループ（１） 

① 主たる共同研究者：川上 浩司 （京都大学大学院医学研究科、教授） 

② 研究項目 

・ 計算表現型解析における新規統計手法の開発と実装 

- 表現型間の因果推論のための統計手法の開発 

- 因果推論により推定された発生モデルの適合性指標の開発 

- 発生メカニズムを解明する新規統計手法の開発 

- 新規統計手法により推定されたモデルの適合性指標の開発 
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（2）共同研究グループ（２） 

① 主たる共同研究者：小山田 耕二 （京都大学学術情報メディアセンター、教授） 

② 研究項目 

・ 基礎生命科学の発見を促進するビッグデータ可視化技術の開発 

- 生命科学者のニーズ分析 

- 大規模グラフの粗視化技術の開発 

- 潜在変数探索支援技術の開発 

- 時系列複数密度データからの因果発見支援技術の開発 
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§２．研究実施の概要  

 

本研究は、因果推論を用いたビッグデータの解析（川上グループ）とビッグデータ解析における可

視化技術開発（小山田グループ）にそれぞれ高い実績を持つ二つの研究グループと連携し、大浪

グループがこれまで進めてきた、生命動態の時空間定量計測データを中核データとして使用して

多細胞生物の発生のメカニズムを解明するデータ駆動型の研究手法の開発を強力に推進するこ

とを目的とする。初年度である平成 27年度は、本研究の遂行に必要な研究基盤の整備を最優先

で行った。更に、３つのグループのメンバー間の交流を深め、各グループの科学的目標やシーズ

とニーズの共有を行った。 

具体的には、大浪グループは、これまでに収集した線虫C. elegansの全ての胚発生必須遺伝子

に対する遺伝子ノックダウン条件の線虫胚の細胞核分裂動態の4次元計測データについて、詳細

かつ大規模なエラー修正を行い、計算表現型解析、および表現型特徴の因果関係ネットワークの

推定結果を更新した。その結果、6,094 種の遺伝子ノックダウン表現型と 3,372 種の表現型特徴の

因果関係、109,339 種の遺伝子機能を導出した。川上グループは、大浪グループが開発した表現

型特徴間の因果推論手法の改良に向けて、大浪グループおよび小山田グループと詳細な意見交

換を行った。更に、医学統計分野にて用いられる因果推論の統計手法のレビューを行った。小山

田グループは、科学的発見を促進する研究環境についてのニーズを、大浪グループの生命科学

者を対象に、評価グリッド法を用いて収集・分析し、大規模ネットワーク可視化や粒子レンダリング

における粗視化性能に対する要件を明らかにした。また、表現型特徴の因果関係ネットワークのよ

うに辺数が多い密グラフの視認性を高めるために、密グラフを可視化した場合の辺交差を削減す

る新たな辺集中化アルゴリズムを開発し、大浪グループが導出した表現型特徴の因果関係ネットワ

ークの辺交差を 53％削減した。 
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