
1

次世代シーケンサーデータの解析手法
第18回遺伝子発現データのクラスタリング
ウェブ資料

東京大学・大学院農学生命科学研究科
牧野磨音、清水謙多郎、門田幸二

2022.05.20版



Contents
◼ W01：RStudio起動

◼ W02：ファイルの保存

◼ W03：作業ディレクトリの変更

◼ W04：エディタの起動

◼ W05：パッケージのインストール

◼ W06：Tips（ウィンドウサイズの調整）

◼ W07：パッケージのロード

◼ W08：サンプルのクラスタリング

◼ W09：Tips（オブジェクトの確認や消去、コンソール画面のクリア）

◼ W10：MBCdegの実行

2



W01：RStudio起動0

3

RStudio起動時に「①管理者として実行」
するのを忘れないようにしてください。理
由は、W05でパッケージのインストールを
行う際に不具合が生じやすいためです。

①



W01：RStudio起動1

4

RStudio起動時に「①管理者として実行」
するのを忘れないようにしてください。理
由は、W05でパッケージのインストールを
行う際に不具合が生じやすいためです。
起動後の状態。



W01：RStudio起動2

5

RStudio起動時に「①管理者として実行」
するのを忘れないようにしてください。理
由は、W05でパッケージのインストールを
行う際に不具合が生じやすいためです。
起動後の状態。②Filesタブで見えている
赤枠内はWindowsのヒトはドキュメント
フォルダ直下の情報が見えています。

②



W01：RStudio起動3

6

RStudio起動時に「①管理者として実行」
するのを忘れないようにしてください。理
由は、W05でパッケージのインストールを
行う際に不具合が生じやすいためです。
起動後の状態。②Filesタブで見えている
赤枠内はWindowsのヒトはドキュメント
フォルダ直下の情報が見えています。③
Consoleタブで見えている赤枠内が
Console画面と呼ばれるものです。④今
回の内容はR ver. 4.2.0で行っています。

③

④
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W02：ファイルの保存1

8

①のページの、②第18回のリンク先へ。

①

②



④

⑤

W02：ファイルの保存2

9

①のページの、②第18回のリンク先へ。
③のところに飛ぶので、今回用いる④と
⑤のファイルを、⑥デスクトップ上に作成
したhogeフォルダ内に保存（されていると
いう前提で話を進めていきます）。

③

⑥
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W03：作業ディレクトリ...1

11

RStudioの画面を再掲。①Filesタブで見
えている赤枠内は、Windowsのヒトはド
キュメントフォルダ直下の情報が見えて
います。これを先ほど保存した「デスク
トップ上のhogeフォルダの中身が見える
状態」にします。②をクリックすると…

①

②



W03：作業ディレクトリ...2

12

③

④
⑤

⑥

RStudioの画面を再掲。①Filesタブで見
えている赤枠内は、Windowsのヒトはド
キュメントフォルダ直下の情報が見えて
います。これを先ほど保存した「デスク
トップ上のhogeフォルダの中身が見える
状態」にします。②をクリックすると、③が
出現するので、④デスクトップ、⑤hoge、
⑥Open。



W03：作業ディレクトリ...3

13

RStudioの画面を再掲。①Filesタブで見
えている赤枠内は、Windowsのヒトはド
キュメントフォルダ直下の情報が見えて
います。これを先ほど保存した「デスク
トップ上のhogeフォルダの中身が見える
状態」にします。②をクリックすると、③が
出現するので、④デスクトップ、⑤hoge、
⑥Open。こんな感じになって、⑦Filesタ
ブの中身が、⑧デスクトップ上のhoge
フォルダのものになればまずはOK。まだ
これで終わりではない!

⑦

⑧



W03：作業ディレクトリ...4

14

RStudioの画面を再掲。①Filesタブで見
えている赤枠内は、Windowsのヒトはド
キュメントフォルダ直下の情報が見えて
います。これを先ほど保存した「デスク
トップ上のhogeフォルダの中身が見える
状態」にします。②をクリックすると、③が
出現するので、④デスクトップ、⑤hoge、
⑥Open。こんな感じになって、⑦Filesタ
ブの中身が、⑧デスクトップ上のhoge
フォルダのものになればまずはOK。まだ
これで終わりではない!⑨をクリックして、
⑩Set As Working Directory。

⑨

⑩



W03：作業ディレクトリ...5

15

①のようなコマンドが自動的に実行され
ればOK。②の部分はヒトそれぞれ。

①

②



W03：作業ディレクトリ...6

16

①のようなコマンドが自動的に実行され
ればOK。②の部分はヒトそれぞれ。①の
実行と同時に③の部分も変わります。③
と④は実質的に同じであることがわかり
ますが、初心者のうちは③と④が同じで
あることに注意を払うようにしましょう。初
心者のやりがちなミスの多くは、作業
ディレクトリの変更ができてないとか、赤
枠内に存在しないファイルを入力として
指定していることに起因します。

③

④

①
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W04：エディタの起動1

18

①JSLAB18.Rのほうをクリック。

①



W04：エディタの起動2

19

①JSLAB18.Rのほうをクリック。こんな感
じになります。②JSLAB18.Rの中身が赤
枠内で見えているものになります。③が
さきほどまで左上に見えていたConsole
タブになります。これが原稿中の図2と同
じものです。

①

②

③



W04：エディタの起動3

20

ちょっと細かい話になりますが、④のとこ
ろにメッセージが出ているように、⑤をク
リックすれば、CRANという場所から提供
されている⑥のパッケージはインストー
ルされます。しかしBioconductorという場
所から提供されている⑦TCCパッケージ
はインストールされません。しかし初心
者のうちは、どのパッケージがCRAN or 
Bioconductorで提供されているかもわか
らないので、ここでは⑤ではなく④の
Don’t Show Againをクリックしてください。

④
⑤

⑥

⑦



W04：エディタの起動4

21

ちょっと細かい話になりますが、④のとこ
ろにメッセージが出ているように、⑤をク
リックすれば、CRANという場所から提供
されている⑥のパッケージはインストー
ルされます。しかしBioconductorという場
所から提供されている⑦TCCパッケージ
はインストールされません。しかし初心
者のうちは、どのパッケージがCRAN or 
Bioconductorで提供されているかもわか
らないので、ここでは⑤ではなく④の
Don’t Show Againをクリックしてください。
こんな感じになります。
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W05：パッケージのイ…1

23

Rエディタ内の2-9行目を反転させて、①
Run。

①



W05：パッケージのイ…2

24

Rエディタ内の2-9行目を反転させて、①
Run。実行直後の状態。



W05：パッケージのイ…3

25

Rエディタ内の2-9行目を反転させて、①
Run。実行直後の状態。実行完了後の
状態。約5分。②「reshape2は無事に展
開され…」というフレーズからも、③最後
のコマンドが無事実行されていることが
想像できる。

②

③
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W06：Tips（ウィンドウ）1

27

①11行目が先頭行になるようにした状態。
②赤線あたりにマウスポインタをおいて
上下に動かすことで、エディタ（or 
Console）画面サイズを調整できます。

①

②



W06：Tips（ウィンドウ）2

28

①11行目が先頭行になるようにした状態。
②赤線あたりにマウスポインタをおいて
上下に動かすことで、エディタ（or 
Console）画面サイズを調整できます。③
の部分を左右に調整することもできます。

③



W06：Tips（ウィンドウ）3

29

①11行目が先頭行になるようにした状態。
②赤線あたりにマウスポインタをおいて
上下に動かすことで、エディタ（or 
Console）画面サイズを調整できます。③
の部分を左右に調整することもできます。
一般的なソフトウェアのウィンドウサイズ
調整同様に、④を押せばRエディタ画面
の最小化…

④



W06：Tips（ウィンドウ）4

30

①11行目が先頭行になるようにした状態。
②赤線あたりにマウスポインタをおいて
上下に動かすことで、エディタ（or 
Console）画面サイズを調整できます。③
の部分を左右に調整することもできます。
一般的なソフトウェアのウィンドウサイズ
調整同様に、④を押せばRエディタ画面
の最小化、もう1回押せば元に戻ります。

④



W06：Tips（ウィンドウ）5

31

①11行目が先頭行になるようにした状態。
②赤線あたりにマウスポインタをおいて
上下に動かすことで、エディタ（or 
Console）画面サイズを調整できます。③
の部分を左右に調整することもできます。
一般的なソフトウェアのウィンドウサイズ
調整同様に、④を押せばRエディタ画面
の最小化、もう1回押せば元に戻ります。
⑤の部分についても同様です。以後は
特に説明しないので、適宜自分で調整し
てください。

⑤

⑤
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W07：パッケージのロ…1

33

インストールしたパッケージをlibrary関数
を使って読み込んで、使える状態にする
作業を行います。12-17行目を反転させ
て、①Run。

①



W07：パッケージのロ…2

34

インストールしたパッケージをlibrary関数
を使って読み込んで、使える状態にする
作業を行います。12-17行目を反転させ
て、①Run。②Console画面はこんな感じ
になります。画面がざーっと流れていくさ
まを眺めながら、エラーメッセージっぽい
ものが出ていないかを確認するのが一
般的です。慣れてくると③のあたりを眺
めることで、「無事ロードに成功してるな」
と判断できます。

②

③



W07：パッケージのロ…3

35

インストールしたパッケージをlibrary関数
を使って読み込んで、使える状態にする
作業を行います。12-17行目を反転させ
て、①Run。②Console画面はこんな感じ
になります。画面がざーっと流れていくさ
まを眺めながら、エラーメッセージっぽい
ものが出ていないかを確認するのが一
般的です。慣れてくると③のあたりを眺
めることで、「無事ロードに成功してるな」
と判断できます。しかし最初のうちや
ロードするパッケージ数が多い場合は、
なかなか判断がつきづらいので、同じ作
業（つまり20-25行目）をもう一度実行す
ることをお勧めします。④2回目の実行
結果は⑤に相当しますが、1回目と2回
目の区切り部分の特定は重要ではなく、
実用上は何のエラーメッセージも出てい
ないことの確認のみが重要です。

④

⑤
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W08：サンプルのクラ…1

37

①27行目が先頭行になるようにした状態。

①



W08：サンプルのクラ…2

38

①27行目が先頭行になるようにした状態。
28-36行目を反転させて、②Runした結
果です。

②



W08：サンプルのクラ…3

39

①27行目が先頭行になるようにした状態。
28-36行目を反転させて、②Runした結
果です。 ③Console画面でエラーメッ
セージは出ておらず、④作業ディレクトリ
上に、⑤で指定した出力ファイルが生成
されていることがわかります。

③

④

⑤



W08：サンプルのクラ…4

40

⑥は、⑦read.xlsx関数で読み込んだ入
力ファイルの中身を、⑧dataというオブ
ジェクトに格納せよという指令です。⑨
Environmentタブに⑩同じのがみえます。

⑥
⑧ ⑦

⑨

⑩
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W09：Tips（オブジェ…1

42

①の部分をクリックすると、入力ファイル
中のヘッダー行情報や、②最初の数行
分の情報が見られます。①をもう一度押
すと元に戻ります。

①

②



W09：Tips（オブジェ…2

43

①の部分をクリックすると、入力ファイル
中のヘッダー行情報や、②最初の数行
分の情報が見られます。①をもう一度押
すと元に戻ります。③のあたりをクリック
すると、エディタ画面に④dataタブが追加
されて表形式で中身が見られるので便
利です。⑤×を押すと元に戻ります。

③

④
⑤



W09：Tips（オブジェ…3

44

①の部分をクリックすると、入力ファイル
中のヘッダー行情報や、②最初の数行
分の情報が見られます。①をもう一度押
すと元に戻ります。③のあたりをクリック
すると、エディタ画面に④dataタブが追加
されて表形式で中身が見られるので便
利です。⑤×を押すと元に戻ります。⑥
を押すと、⑦Console画面をクリアできま
す。

⑥

⑦



W09：Tips（オブジェ…4

45

①の部分をクリックすると、入力ファイル
中のヘッダー行情報や、②最初の数行
分の情報が見られます。①をもう一度押
すと元に戻ります。③のあたりをクリック
すると、エディタ画面に④dataタブが追加
されて表形式で中身が見られるので便
利です。⑤×を押すと元に戻ります。⑥
を押すと、⑦Console画面をクリアできま
す。実行結果。



W09：Tips（オブジェ…5

46

次はオブジェクトの消去。慣れないうち
は、何らかのエラーによって入力ファイ
ルの読み込みがうまく行かなかった場合
でも、以前作成した同名オブジェクト
（例：data）が残っちゃっていて、解析自
体は進められてしまうことがあります。こ
こはカナリ重要な部分です。



W09：Tips（オブジェ…6

47

例えば作業ディレクトリ上に存在しない
①hoge.xlsxを入力ファイルとして与えて
実行すると、②の部分で「ファイルが存
在しない」というエラーが正しく出ます。

①

②



W09：Tips（オブジェ…7

48

例えば作業ディレクトリ上に存在しない
①hoge.xlsxを入力ファイルとして与えて
実行すると、②の部分で「ファイルが存
在しない」というエラーが正しく出ます。し
かし、以前作成した③dataオブジェクトが
存在するので、④以降はエラーなく実行
できてしまう。

③

④



W09：Tips（オブジェ…8

49

例えば作業ディレクトリ上に存在しない
①hoge.xlsxを入力ファイルとして与えて
実行すると、②の部分で「ファイルが存
在しない」というエラーが正しく出ます。し
かし、以前作成した③dataオブジェクトが
存在するので、④以降はエラーなく実行
できてしまう。結果として、⑤作成された
クラスタリング結果は、本来やりたかった
①のデータではないものとなってしまう
のです！アグリバイオの講義レポート課
題のありがちなミスです。

①

⑤



W09：Tips（オブジェ…9

50

このような残念なミスを防げるのが、「大
事な解析実行前の、①オブジェクトの全
消去」。②Yes。

①

②



W09：Tips（オブジェ…10

51

このような残念なミスを防げるのが、「大
事な解析実行前の、①オブジェクトの全
消去」。②Yes。③コンソール画面をクリ
アして、④作業ディレクトリ上に存在しな
いファイル名のままで、⑤Run。

③

⑤

④



W09：Tips（オブジェ…11

52

このような残念なミスを防げるのが、「大
事な解析実行前の、①オブジェクトの全
消去」。②Yes。③コンソール画面をクリ
アして、④作業ディレクトリ上に存在しな
いファイル名のままで、⑤Run。実行結
果。沢山のエラーメッセージが出ている
ことがわかります。妥当ですね。
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W10：MBCdegの実行1
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W10の反転部分実行結果。①で入力ファ
イルを再読み込みし、②で4-9列目の
データを抽出している。

①

②



W10：MBCdegの実行2
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W10の反転部分実行結果。①で入力ファ
イルを再読み込みし、②で4-9列目の
データを抽出している。③data_allオブ
ジェクトの概要を見てもわかるように、④
の列が4-9列目に相当。

③

④

②



W10：MBCdegの実行3
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W10の反転部分実行結果。①で入力ファ
イルを再読み込みし、②で4-9列目の
データを抽出している。③data_allオブ
ジェクトの概要を見てもわかるように、④
の列が4-9列目に相当。⑤dataオブジェ
クトの概要でもわかるように、解析したい
列を抽出できていることがわかります。

③

④

⑤



W10：MBCdegの実行4
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①TCCパッケージのウリである頑健な
DEGES正規化法の実行部分。ややこし
いので詳細は割愛しますが、②で指定し
ているのは、③解析対象データのどの
列がどの群に属するかを指定する群ラ
ベル情報に相当するものです。④でもわ
かりますが、最初の3列がG1群、残りの3
列分がG2群という意味です。②

①

④

③



W10：MBCdegの実行5
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反転部分実行結果。MBCluster.Seqは内
部的に乱数を発生させるK-meansを使
用するが、試行ごとに結果が異なるとや
やこしいので、①で乱数を発生させるタ
ネ番号を固定させている。ここでは2022
としているが、別に1000でも73とかでもな
んでもよい。

①



W10：MBCdegの実行6
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56-57行目では、①dataオブジェクト、②
群ラベル情報、そして③TCC正規化係数
をちょっと変換したもの（サイズファクタ
―）の、④logをとったものを入力として与
えてRNASeq.Data関数を実行し、その結
果をhogeオブジェクトに格納している。

①

① ②

②

②

③

③

④



W10：MBCdegの実行7
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クラスター数Kを3として実行する部分。
①60行目でKの値、61行目で実行結果
ファイル名をMBCdeg_K3.xlsxとするよう
に指定している。赤枠部分を異なるKの
値のときでも使いまわせるようにして、最
終的にK = 3の結果情報を②72行目で
cls_k3という名前で格納して（上書きされ
ないように）退避させているのがポイント。

①

②



W10：MBCdegの実行8
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クラスター数Kを3として実行する部分。
①60行目でKの値、61行目で実行結果
ファイル名をMBCdeg_K3.xlsxとするよう
に指定している。赤枠部分を異なるKの
値のときでも使いまわせるようにして、最
終的にK = 3の結果情報を②72行目で
cls_k3という名前で格納して（上書きされ
ないように）退避させているのがポイント。
③70行目のcls$centersは、クラスター中
心のlog比の情報になります。④がどの
クラスター番号のものが何個あったかと
いう情報になります。これらの表示され
ている情報を見て、原稿中の図8に書き
込んでいます。

③

④



W10：MBCdegの実行9
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クラスター数Kを3として実行する部分。
①60行目でKの値、61行目で実行結果
ファイル名をMBCdeg_K3.xlsxとするよう
に指定している。赤枠部分を異なるKの
値のときでも使いまわせるようにして、最
終的にK = 3の結果情報を②72行目で
cls_k3という名前で格納して（上書きされ
ないように）退避させているのがポイント。
③70行目のcls$centersは、クラスター中
心のlog比の情報になります。④がどの
クラスター番号のものが何個あったかと
いう情報になります。これらの表示され
ている情報を見て、原稿中の図8に書き
込んでいます。今はK = 3の結果ですの
で、赤字で書いてあるものに相当します。
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図8. MBCdeg実行結果。スクリプト実行結果として自動生成される
fig8.pngをベースとして、右上部分の数値情報を後から追加している。
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K = 4実行部分。K = 3のときと同様、①と
②以外の、赤枠部分は同じものを使いま
わしています。

①

②



W10：MBCdegの実行11
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K = 5実行部分。K = 3のときと同様、①と
②以外の、赤枠部分は同じものを使いま
わしています。

①

②



W10：MBCdegの実行12
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図8を作成するための基礎情報をまとめ
ている部分。106-110行目の左辺で見え
ているc1, c2, …, c5はクラスター番号情
報。K = 3の場合はc1からc3まで、K = 4
の場合はc1からc4まで、そしてK = 5の
場合はc1からc5まである。したがって、K 
= 3の場合は、c4とc5に相当する部分は
Not Availableを意味するNAという情報で
埋めているようなイメージで捉えるとよい
です。①は気にしなくてかまいません。

①



W10：MBCdegの実行13
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最後の部分を実行。①ggplot関数を用い
ています。出力ファイルである②fig8.png
の中身は…

②

①



W10：MBCdegの実行14
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最後の部分を実行。①ggplot関数を用い
ています。出力ファイルである②fig8.png
の中身は、こんな感じです。


