
Multiple-object Tracking and Its Application
to Fly Behavior Analysis

著者 Sirigrivatanawong Pudith
号 22
学位授与機関 Tohoku University
学位授与番号 情博第633号
URL http://hdl.handle.net/10097/00121136



氏名（本籍地）

学位の種類

学位記番号

学位授与年月日

学位授与の要件

研究科、 専攻

学位論文題目

論文審査委員

Chapter 1 Introduction 

シリグライワッタナウォン プディット

SIRIGRIVATANAWONG PUDITH 

博 士（情報科学）

情 博 第633号

平成29年 3月24日

学位規則第4条第1項該当

東北大学大学院情報科学研究科（博士課程）システム情報科学専攻

Multiple回object Tracking and Its Application to Fly Behavior Analysis 

（多対象物のトラッキングとそのハエ行動解析への応用）

（主査）東北大学教 授 橋本 浩一

東北大学教 授 岡谷 貴之 東北大学教 授 谷本 拓

（生命科学研究科）

論文 内 容 の 要 旨

The use of computer has been applied to many fields in our daily life. From a small scale like 

personal use to a larger scale like indus仕y, computer is used to perform a specific task to make life easier 

and even used for the task that is beyond human ability. Using computer to process visual data that may be 

in form of digital image or video, computer vision comes to take action and makes the thing possible. 

Multiple-object tracking is one of the most important tasks in computer vision and dealing with multiple 

objects that present in a scene is the main focus in this study. Computer vision techniques used in multi

object tracking are simply sequential uses of single object tracking. In single object tracking, variety of 

algorithms are used such as SIFT (Scale Invariant Feature Transform), HOG (Histogram of Oriented 

Gradients), Lucas-Kanade, and ESM (Efficient Second-order Minimization). Human tracking is one of the 

most popular research that have been done by many researchers. In a scene of many people, each person is 

tracked by using fea旬res e.g. color and shape. However, tracking with multiple-object that have few features 

is more challenging since the algorithms used for human tracking cannot be used in this task. Tracking of 

Drosophila Melanogaster, a popular model organism known as fruit fly, is considered to be the task since 

they have the same appearance and they can perform sudden moves. We have developed fly tracking 

programs that can track multiple moving fly in a closed arena. Moreover, the program is used in real 

biological experiments to determine the average velocity of flies and to count the number of jumping flies. 

Chapter 2 Control of distributed sensors 

In this chapter, we focus on controlling of mobile multiple sensor nodes to collect data企om a lake. 

The reason of choosing lake is that besides river and ocean, dynamic of lake is smaller comparing with those 

two resources and this simplifies the simulation. Since the sensor nodes need to use energy企om the batteries 

attached with them, limitation of energy for mobile monitoring unit has been a problem for the monitoring 

system. Therefore, if the energy consumption for the sensor nodes distribution can be reduced, there will be 

more energy left in the limited battery that will allow the monitoring system to last longer, which result in 

higher monitoring system e liciency. Since there exists water flow in the lake, the idea of utilizing the flow 

to assist the movement of each sensor node can be the answer to the power consumption problem. In this 

research, a water monitoring distribution system is developed under the point of low power consumption of 

sensors dis仕ibution.

Lake simulation using Navier-Stoke equations is carried out. Multiple-object in term of floating 

monitoring sensor nodes with linear motion model are distributed throughout the simulated lake with 







論文審査結果の要旨 

 

 データ科学の進展にともない,生物行動の解析のために大量の個体を個別に追跡することが求

められている。ショウジョウバエは遺伝子操作技術が確立されており,遺伝子の違いによる行動変

異を定量的に解析するのに適した生物である。見かけにおける違いがほとんどないため,従来は自

動追跡のために特殊なアリーナを用いたりショウジョウバエの羽根を切り落としたりして運動を

制限していた。本論文は，運動を制限せずに多数のショウジョウバエを個別追跡する手訟を提案

するものであり，個体のすれ違いや重畳，他個体との衝突による急な後退や飛行などが起こって

も個体番号が入れ替わらない手法の開発を目指したものであり，全編 6章からなる。 

 第 1 章は緒論であり，本研究の背景及び目的を述べている。 

 第 2 章は流れ場における複数センサの制御について述べている。湖中に浮かんだ分散型センサ

の軌道制御について研究しており，複数個体からなる群の統計処理の基礎となるものである。 

 第 3 章はショウジョウバエの速度推定プログラムについて述べている。糖活性化ニューロンブ

ロックを施したショウジョウバエの水と砂糖の二つの領域内における実験において，このトラッ

キングプログラムが出力する水平速度および角速度による統計処理により，ニューロンブロック

による行動変異が定量的に解析されている。これは重要な成果である。 

 第 4 章は第 3章で提案した手法を改良し，長時間の個別追跡を実現している。ショウジョウバ

エのハネを検出することで複数のハエが衝突している状況や交差している状況に対応する手法を

開発している。さらに，前章のプログラムと比べて飛躍的に高速化されている。これは行動解析

のために重要な成果である。 

 第 5 章は機械学習によるショウジョウバエの行動分類について述べている。人が数匹のハエの

行動を分類した結果をコンピュータに学習させることによりランダムフォレストを構成し,第 4

章のプログラムの出力をランダムフォレストに入力することで行動分類が可能となることを示し

ている。人による網羅的な分類と同等の性能を示しており,これは有益な成果である。 

 第 6 章は結論である。 

 以上要するに本論文は,自動追跡プログラムと機械学習分類が行動解析に有効であり,遺伝学的

行動解析においてコンピュータビジョンとビッグデータ解析が新たな生物学的知見を検出する実

例を示すものであり,情報科学およびシステム工学の発展に寄与することが少なくない。 

 よって,本論文は博士（情報科学）の学位論文として合格と認める。 

 




