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               論   文   の   要   旨 

微細藻類の利用は、再生可能エネルギー分野、生物医薬品分野、栄養補助食品分野などへの広範囲な応用の

可能性を有し、世界各地でのその実用化に向けた研究やプロジェクトが推進されている。なかでも、液体化石

燃料の代替としての微細藻類を用いたバイオ燃料製造は、生産性の高い再生可能エネルギーとして期待されて

いる。しかし、パイロットスケール段階から産業レベルスケールへ移行する段階において、エネルギー効率や

生産コストの改善に向けた、プロセス全体のスマート化のための課題が残されている。微細藻類培養のために

屋内で用いられるフォトバイオリアクター（Photobioreactor：以下「PBR」）、屋外で用いられるオープンレース

ウェイポンド（Open Raceway Pond：以下「ORP」）では、微細藻類の成長と収穫が繰り返されることから、増

殖量や収穫適期を培養槽の微細藻類濃度から判断する必要がある。よって、培養槽における微細藻類濃度を、

短時間かつ正確に測定できる継続的な監視システムが求められる。 
本論文は、主に Desmodesmus sp.、Scenedesmus sp.、Dictyosphaerium sp.、Klebsormidium sp.の微細藻類で構成

される福島県南相馬市の在来の多種混合培養微細藻類を用いて、PRB や ORP において、藻類濃度を非接触に

よって短時間かつ正確に測定するための、デジタル画像処理技術にもとづいた測定手法の確立を行うことを目

的としたものである。 
著者は、第一章において、本論文の研究背景と研究目的、研究調査の範囲と研究実施場所の詳細を述べ、第

二章において、バイオ燃料製造のための微細藻類、RGB 画像のデジタル画像処理、グレースケール法に関す

る文献調査を行った。 
著者は第三章において、画像パターン処理を用いた微細藻類濃度の予測手法について、既存の研究成果の説

明を行った。つぎに、温度と照明が制御された環境下での画像取得手法として、7 つのグレースケールを用い

て、それぞれの決定係数 R2 の値の違いから、輝度グレースケール（Luminance Gray Scale: 以下「LGS」）を最

適な手法として選択した。その結果、LGS を用いたデジタル画像処理・ 解析システム（以下「LGS 法」）によ

って、培養槽水 1,000 g あたりの微細藻類乾燥重量[g]の微細藻類濃度[%]について、0.3%から 1.2%の範囲の測

定を行い、R2 = 0.9033 を得た。 
著者は第四章において、第三章で提案された LGS 法と、培養水の粘度を直接測定し濃度を推定する粘度法

での測定精度の比較を行った。その結果、LGS 法では微細藻類濃度 0.03%～0.20%の場合には測定精度が

R2=0.8266、粘度法では微細藻類濃度 0.01%～0.20%の場合には測定精度が R2=0.9784 となった。粘度法は、接



触式の測定手法であり、一回の測定時間は 17 分であるが、測定範囲が微細藻類濃度 0.01%までの広範囲な測

定が可能なことが示された。一方で、LGS 法は測定サンプルへの非接触での測定手法であり、一回の測定時間

は 9 分であることから、簡易的かつ測定時間が短い特徴を有する測定手法であることが明らかとなった。 
以上を総括すると、本論文を通じて提案されたデジタル画像処理・解析システムを用いた LGS 法は、福島

県南相馬市の在来の多種混合培養微細藻類を用いたバイオ燃料生産で必要とされる、ORP での微細藻類濃度

測定で必要な微細藻類濃度 0.03％を測定できる性能を有し、微細藻類を用いたバイオ燃料製造の実用化にお

いて、簡易的かつ短時間で測定できる有効なセンシング手法であることを示した。また、本研究で提案された

LGS 法は、は、微細藻類の培養システムにおいて、微細藻類の濃度を簡易的かつ迅速に測定できる、有効な測

定手法として位置づけられることが示された。 

               
               審   査   の   要   旨 
 

本論文は、福島県南相馬市の在来の多種混合培養微細藻類を対象として、藻類濃度を非接触によって短時間

かつ正確に測定するために、LGS を用いたデジタル画像処理・解析システムによる、微細藻類濃度測定手法を

対象にしたものである。同じ微細藻類濃度測定に対して、LGS 法と粘度法による比較対照実験を行い、実用化

に向けた輝度法の測定精度や測定時間の考察を行い、生物資源・農業工学分野の学術的価値に大きく貢献した。

以上から、本論文は、高い学術的価値を有し、博士論文としてふさわしい内容であると判断される。 
令和 2 年 7 月 22 日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験を

行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によ

って合格と判定された。 
よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 

 


