
(57)【要約】

【課題】　測定にかかる手間を省き、また測定誤差の小

さな環境測定装置を提供する。

【解決手段】　微生物１２を付着させた試験片１１を撮

像装置２４で撮像し、撮像した画像から菌糸像を抽出し

、抽出した菌糸像から個々の菌糸の長さを演算し、菌糸

の長さを統計処理する。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 微 生 物 を 付 着 さ せ た 試 験 片 を 撮 像 す る た め の 撮 像 装 置 と 、 撮 像 し た 画 像 を 処 理 す る た め
の 画 像 処 理 部 と を 備 え 、
　 前 記 画 像 処 理 部 は 、 撮 像 し た 画 像 か ら 菌 糸 像 を 抽 出 す る 菌 糸 像 抽 出 部 、 抽 出 し た 菌 糸 像
か ら 個 々 の 菌 糸 の 長 さ を 演 算 す る 長 さ 演 算 部 、 菌 糸 の 長 さ を 統 計 処 理 す る 統 計 処 理 部 を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 環 境 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 励 起 光 源 と 、 微 生 物 を 付 着 さ せ た 試 験 片 を 撮 像 す る た め の 撮 像 装 置 と 、 撮 像 し た 画 像 を
処 理 す る た め の 画 像 処 理 部 と を 備 え 、
　 前 記 画 像 処 理 部 は 、 前 記 試 験 片 に 付 着 さ せ た 微 生 物 の 代 謝 産 物 の 発 生 量 を 蛍 光 像 の 面 積
デ ー タ と し て 取 得 す る こ と を 特 徴 と す る 環 境 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 可 視 光 源 と 、 紫 外 光 源 と 、 微 生 物 を 付 着 さ せ た 試 験 片 を 撮 像 す る た め の 撮 像 装 置 と 、 撮
像 し た 画 像 を 処 理 す る た め の 画 像 処 理 部 と を 備 え 、
　 前 記 画 像 処 理 部 は 、 前 記 可 視 光 源 の も と で 撮 像 し た 前 記 試 験 片 の 画 像 か ら 微 生 物 の 面 積
を 算 出 す る 機 能 、 前 記 紫 外 光 源 の も と で 撮 像 し た 前 記 試 験 片 の 画 像 か ら 微 生 物 の 代 謝 産 物
の 面 積 を 算 出 す る 機 能 、 前 記 代 謝 物 の 面 積 と 前 記 微 生 物 の 面 積 の 比 を 算 出 す る 機 能 を 有 す
る こ と を 特 徴 と す る 環 境 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 記 載 の 環 境 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 試 験 片 が 一 体 化 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 環 境 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １ 項 記 載 の 環 境 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 試 験 片 に ス ケ ー ル が 印
刷 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 環 境 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 環 境 測 定 装 置 と 分 析 セ ン タ ー と か ら な る 環 境 測 定 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 環 境 測 定 装 置 は 、 微 生 物 を 付 着 さ せ た 試 験 片 を 撮 像 す る た め の 撮 像 装 置 と 、 前 記 撮
像 装 置 に よ っ て 撮 像 し た 画 像 か ら 菌 糸 像 を 抽 出 す る 菌 糸 像 抽 出 部 と 、 抽 出 し た 菌 糸 像 か ら
個 々 の 菌 糸 の 長 さ を 演 算 す る 長 さ 演 算 部 と 、 菌 糸 の 長 さ を 統 計 処 理 す る 統 計 処 理 部 と 、 通
信 装 置 と を 備 え 、
　 前 記 分 析 セ ン タ ー は 、 前 記 環 境 測 定 装 置 か ら 送 信 さ れ た デ ー タ を 受 信 す る 通 信 部 と 、 環
境 の 温 湿 度 及 び 設 置 期 間 と 菌 糸 長 の 頻 度 分 布 の 関 係 を 表 す 検 量 デ ー タ を 記 憶 し た デ ー タ ベ
ー ス と 、 前 記 環 境 測 定 装 置 か ら 送 信 さ れ て き た 菌 糸 長 の 頻 度 分 布 デ ー タ を 前 記 検 量 デ ー タ
に 適 用 し て 温 湿 度 を 求 め る 演 算 部 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 環 境 測 定 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 環 境 測 定 装 置 と 分 析 セ ン タ ー と か ら な る 環 境 測 定 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 環 境 測 定 装 置 は 、 微 生 物 を 付 着 さ せ た 試 験 片 を 撮 像 す る た め の 撮 像 装 置 と 、 前 記 撮
像 装 置 に よ っ て 撮 像 さ れ た 画 像 を 送 信 す る 通 信 装 置 と を 備 え 、
　 前 記 分 析 セ ン タ ー は 、 前 記 環 境 測 定 装 置 か ら 送 信 さ れ た 画 像 を 受 信 す る 通 信 部 と 、 前 記
画 像 か ら 菌 糸 像 を 抽 出 す る 菌 糸 像 抽 出 部 と 、 抽 出 し た 菌 糸 像 か ら 個 々 の 菌 糸 の 長 さ を 演 算
す る 長 さ 演 算 部 と 、 菌 糸 の 長 さ を 統 計 処 理 す る 統 計 処 理 部 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 環
境 測 定 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 試 験 片 に 付 着 さ せ た 微 生 物 の 生 育 状 態 を 利 用 し て 環 境 測 定 を 行 う 装 置 及 び シ
ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
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　 室 内 に 浮 遊 す る 微 生 物 （ 例 え ば カ ビ ） は 、 ア レ ル ギ ー 性 鼻 炎 や 喘 息 の 原 因 と な り 、 健 康
と 密 接 に 関 係 す る の で 、 そ の 生 育 予 防 を 意 識 付 け る 事 は 健 康 の 維 持 に 役 立 つ 。 例 え ば 、 微
生 物 を 付 着 さ せ た 試 験 片 を 浴 室 の 壁 面 に 設 置 し て 、 そ の 生 育 状 態 か ら 微 生 物 が 生 育 す る 環
境 で あ っ た か ど う か を 知 る こ と が で き る 。 ま た 、 収 納 や 納 戸 に 試 験 片 を 設 置 し 、 生 育 が 検
出 さ れ る 箇 所 に は 除 湿 機 を 入 れ る よ う な 対 策 を と る こ と で 収 納 品 を 劣 化 さ せ る こ と な く 保
存 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 開 2001-343382号 公 報 に は 、 微 生 物 と 栄 養 媒 体 が 付 着 し て い る 担 体 が 支 持 用 シ ー ト と
通 気 性 透 湿 性 シ ー ト に 挟 ま れ て い る 試 験 片 を 用 い た 環 境 評 価 法 が 記 載 さ れ て い る 。 特 開 20
02-65296号 公 報 に は 、 温 湿 度 環 境 に 異 な る 感 受 性 を 持 つ 複 数 の 指 標 生 物 を 用 い た 環 境 評 価
方 法 が 記 載 さ れ て い る 。 特 開 2003-125796号 公 報 に は 、 微 生 物 を 内 部 に 封 じ 込 め た 試 験 片
を 用 い た 環 境 評 価 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2001-343382号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 2002-65296号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 2003-125796号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 の 微 生 物 を 用 い た 環 境 評 価 方 法 は 、 試 験 片 に 付 着 さ せ た 微 生 物 を 一 定 期 間 環 境 曝 露
し 、 そ の 変 化 を 目 視 や 顕 微 鏡 を 用 い て 測 定 す る 必 要 が あ っ た 。 例 え ば 、 微 生 物 の 一 つ で あ
る カ ビ が 生 育 す る 環 境 を 測 定 す る 際 に は 、 「 防 菌 妨 黴 」 29:557-566(2001)に 記 載 さ れ て い
る よ う に 、 試 験 片 に 付 着 さ せ た カ ビ の 生 育 状 態 を 顕 微 鏡 下 で 写 真 撮 影 し 、 写 真 上 で 菌 糸 長
を 計 測 し て い た 。 こ の と き 、 発 芽 し た 全 て の 菌 糸 の 長 さ を 測 定 す る に は 、 多 く の 時 間 が か
か る 。 ま た 、 代 表 的 な 菌 糸 を 選 ん で 、 そ の 長 さ を 測 定 す る 際 に は 人 為 的 な 誤 差 の お そ れ が
あ る 。 さ ら に カ ビ 以 外 の 微 生 物 を 選 ん で 、 そ の 増 殖 部 分 を 測 定 す る 方 法 で は そ の 微 生 物 の
個 体 差 に よ る 測 定 誤 差 が 生 じ る お そ れ が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 従 来 技 術 の 問 題 点 に 鑑 み 、 測 定 に か か る 手 間 を 省 き 、 ま た 測 定 誤
差 の 小 さ な 環 境 測 定 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 環 境 測 定 装 置 は 、 微 生 物 を 付 着 さ せ た 試 験 片 を 撮 像 す る た め の 撮 像 装 置 と
、 撮 像 し た 画 像 を 処 理 す る た め の 画 像 処 理 部 と を 備 え る 。 画 像 処 理 部 は 、 一 例 と し て 、 撮
像 し た 画 像 か ら 菌 糸 像 を 抽 出 す る 菌 糸 像 抽 出 部 、 抽 出 し た 菌 糸 像 か ら 個 々 の 菌 糸 の 長 さ を
演 算 す る 長 さ 演 算 部 、 菌 糸 の 長 さ を 統 計 処 理 す る 統 計 処 理 部 を 有 す る 。 画 像 処 理 部 は 、 他
の 例 と し て 、 試 験 片 に 付 着 さ せ た 微 生 物 の 代 謝 産 物 の 発 生 量 を 蛍 光 像 の 面 積 デ ー タ と し て
取 得 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ る 環 境 測 定 装 置 は 、 ま た 、 可 視 光 源 と 、 紫 外 光 源 と 、 微 生 物 を 付 着 さ せ た 試
験 片 を 撮 像 す る た め の 撮 像 装 置 と 、 撮 像 し た 画 像 を 処 理 す る た め の 画 像 処 理 部 と を 備 え 、
画 像 処 理 部 は 、 可 視 光 源 の も と で 撮 像 し た 試 験 片 の 画 像 か ら 微 生 物 の 面 積 を 算 出 す る 機 能
、 紫 外 光 源 の も と で 撮 像 し た 試 験 片 の 画 像 か ら 微 生 物 の 代 謝 産 物 の 面 積 を 算 出 す る 機 能 、
微 生 物 の 面 積 と 代 謝 物 の 面 積 の 比 を 算 出 す る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ る 環 境 測 定 シ ス テ ム は 、 微 生 物 を 付 着 さ せ た 試 験 片 を 撮 像 す る た め の 撮 像 装
置 、 撮 像 装 置 に よ っ て 撮 像 し た 画 像 か ら 菌 糸 像 を 抽 出 す る 菌 糸 像 抽 出 部 、 抽 出 し た 菌 糸 像
か ら 個 々 の 菌 糸 の 長 さ を 演 算 す る 長 さ 演 算 部 、 菌 糸 の 長 さ を 統 計 処 理 す る 統 計 処 理 部 と 、
及 び 通 信 装 置 と を 備 え る 環 境 測 定 装 置 と 、 環 境 測 定 装 置 か ら 送 信 さ れ た デ ー タ を 受 信 す る
通 信 部 、 環 境 の 温 湿 度 及 び 設 置 期 間 と 菌 糸 長 の 頻 度 分 布 の 関 係 を 表 す 検 量 デ ー タ を 記 憶 し
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た デ ー タ ベ ー ス 、 及 び 環 境 測 定 装 置 か ら 送 信 さ れ て き た 菌 糸 長 の 頻 度 分 布 デ ー タ を 検 量 デ
ー タ に 適 用 し て 温 湿 度 を 求 め る 演 算 部 を 備 え る 分 析 セ ン タ ー と か ら な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ る 環 境 測 定 シ ス テ ム は 、 ま た 、 微 生 物 を 付 着 さ せ た 試 験 片 を 撮 像 す る た め の
撮 像 装 置 、 撮 像 装 置 に よ っ て 撮 像 さ れ た 画 像 を 送 信 す る 通 信 装 置 を 備 え る 環 境 測 定 装 置 と
、 環 境 測 定 装 置 か ら 送 信 さ れ た 画 像 を 受 信 す る 通 信 部 、 画 像 か ら 菌 糸 像 を 抽 出 す る 菌 糸 像
抽 出 部 、 抽 出 し た 菌 糸 像 か ら 個 々 の 菌 糸 の 長 さ を 演 算 す る 長 さ 演 算 部 と 、 及 び 菌 糸 の 長 さ
を 統 計 処 理 す る 統 計 処 理 部 を 備 え る 分 析 セ ン タ ー か ら な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 測 定 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き 、 ま た 統 計 的 処 理 に よ っ て 人 為 的 な 誤
差 を 最 小 限 に 抑 え る こ と が で き 、 測 定 精 度 の 大 幅 な 向 上 が 達 成 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 本 発 明 で は 、 微 生 物 を 付 着 さ せ
た 試 験 片 と 、 試 験 片 上 の 微 生 物 を 撮 像 し て そ の 生 育 状 態 を 観 察 す る た め の 測 定 装 置 を 用 い
る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 で 用 い る 試 験 片 の 一 例 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 こ こ で は 、 微 生 物 と し て 真
菌 （ カ ビ ） を 用 い る 場 合 を 例 に と っ て 説 明 す る 。 試 験 片 １ １ に は 微 生 物 （ こ こ で は 多 数 の
カ ビ の 胞 子 ） １ ２ が 固 定 さ れ て い る 。 固 定 さ れ て い る 胞 子 の 数 は 例 え ば １ ０ ０ 個 程 度 で あ
り 、 各 胞 子 が 発 芽 し て 菌 糸 を 伸 ば し た と き 、 菌 糸 と 菌 糸 が 重 な り 合 っ て 複 雑 な 画 像 と な ら
な い よ う に 各 胞 子 は で き る だ け 適 当 な 間 隔 を 空 け て 固 定 さ れ て い る 。 ま た 、 試 験 片 １ １ に
は ス ケ ー ル １ ３ が 印 刷 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 試 験 片 １ １ は 、 例 え ば 容 器 中 に 密 封 し て 、 胞 子 が 発 芽 し な い 温 湿 度 条 件 で 保 管 さ れ て い
る 。 測 定 を 行 う と き 、 そ の 密 閉 容 器 か ら 試 験 片 を 取 り 出 し て 、 環 境 評 価 を 行 う 場 所 、 例 え
ば 納 戸 の 床 あ る い は 壁 に 固 定 す る 。 そ の 状 態 で 一 定 期 間 経 過 後 、 試 験 片 を 回 収 し 、 環 境 測
定 装 置 に 装 着 し て 微 生 物 の 生 育 状 態 を 観 察 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に よ る 環 境 測 定 装 置 の 一 実 施 例 を 示 す 概 略 図 で あ る 。 こ の 環 境 測 定 装 置
２ １ は 、 試 験 片 １ １ を 照 明 す る 光 源 ２ ２ 、 顕 微 鏡 光 学 系 ２ ３ を 介 し て 試 験 片 １ １ を 撮 像 す
る Ｃ Ｃ Ｄ 等 の 撮 像 装 置 ２ ４ 、 撮 像 装 置 ２ ４ に よ っ て 撮 像 さ れ た 画 像 を 記 憶 す る 記 憶 部 ３ ０
、 画 像 の 処 理 ・ 解 析 を 行 う 画 像 処 理 部 ２ ５ 、 及 び 処 理 結 果 を 表 示 す る 表 示 部 ２ ９ を 備 え る
。 画 像 処 理 部 ２ ５ は 、 菌 糸 像 抽 出 部 ２ ６ 、 長 さ 演 算 部 ２ ７ 、 統 計 処 理 部 ２ ８ を 備 え る 。 生
育 に 適 し た 温 湿 度 条 件 に 置 か れ た 真 菌 胞 子 は 発 芽 し 菌 糸 を 伸 ば す の で 、 そ の 状 態 を 顕 微 鏡
光 学 系 ２ ３ を 介 し て 撮 像 装 置 ２ ４ で 撮 像 し 、 撮 像 し た 画 像 を 記 録 す る 。 画 像 処 理 部 ２ ５ は
、 撮 像 さ れ た 画 像 を 処 理 し て 菌 糸 長 を 演 算 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ は 、 画 像 処 理 部 ２ ５ に お け る 演 算 処 理 の 流 れ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 こ の 演
算 処 理 は 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム を 用 い て 実 行 す る こ と が で き る 。 ま た 、 図 ４ は 、 処 理 の 各 段
階 に お け る 画 像 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 最 初 、 図 ３ の ス テ ッ プ ３ １ に 示 す よ う に 、 撮 像 装 置 ２ ４ に よ っ て 撮 像 さ れ た 試 験 片 １ １
上 の 微 生 物 (カ ビ )の 画 像 を 二 値 化 し て 真 菌 胞 子 と 菌 糸 部 分 を 抽 出 し 、 記 録 す る 。 図 ４ （ ａ
） は 、 こ の 状 態 の 画 像 を 表 す 。 次 に 、 ス テ ッ プ ３ ２ に お い て 、 記 録 し た 二 値 化 画 像 の 全 て
の ピ ク セ ル を 縮 小 ・ 拡 大 す る 。 こ の 処 理 に よ っ て 画 像 か ら 細 い 線 状 の 菌 糸 部 分 が 削 除 さ れ
、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 胞 子 部 分 の み の 画 像 が 得 ら れ る 。 次 に 、 ス テ ッ プ ３ ３ に お い
て 、 二 値 化 処 理 の み を 行 っ た 図 ４ （ ａ ） の 画 像 と ピ ク セ ル の 縮 小 ・ 拡 大 処 理 を し た 図 ４ （
ｂ ） の 画 像 と の 差 分 演 算 処 理 を 行 う 。 こ の 処 理 に よ っ て 、 画 像 か ら 胞 子 部 分 が 削 除 さ れ 、
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図 ４ （ ｃ ） に 示 さ れ る よ う に 菌 糸 の み を 抽 出 し た 画 像 が 得 ら れ る 。 こ こ ま で の 処 理 は 、 菌
糸 像 抽 出 部 ２ ６ に よ っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 画 像 処 理 部 ２ ５ の 長 さ 演 算 部 ２ ７ で は 、 ス テ ッ プ ３ ４ に お い て 、 菌 糸 の み を 抽 出
し た 画 像 に 細 線 化 処 理 を 行 い 、 図 ４ （ ｄ ） に 示 す よ う に 各 菌 糸 を そ れ ぞ れ 一 本 の 線 と し て
表 す 。 そ の 後 、 ス テ ッ プ ３ ５ に 進 み 、 細 線 化 処 理 を 行 っ た 画 像 中 の 各 菌 糸 の 長 さ を 演 算 し
、 菌 糸 長 の デ ー タ を 取 得 す る 。 １ 本 の 菌 糸 の 長 さ は 、 菌 糸 の 像 に 対 応 す る 連 続 し た 画 素 の
数 を 数 え る こ と に よ り 求 め る こ と が で き る 。 こ の と き 、 撮 像 装 置 ２ ４ が カ ビ と 同 時 に 撮 像
し た 試 験 片 １ １ 上 の ス ケ ー ル １ ２ か ら 、 １ 画 素 の 大 き さ と 試 験 片 １ １ 上 の 長 さ と の 対 応 関
係 を 知 る こ と が で き 、 画 素 数 を 現 実 の 長 さ に 変 換 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 最 後 に 、 ス テ ッ プ ３ ６ に 進 み 、 画 像 処 理 部 ２ ５ の 統 計 処 置 部 ２ ８ で は 、 各 菌 糸 の 長 さ デ
ー タ の 集 計 を 行 う 。 集 計 の 結 果 は 表 示 部 ２ ９ に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ５ （ ａ ） は 、 顕 微 鏡 光 学 系 ２ ３ と 撮 像 装 置 ２ ４ に よ っ て 撮 像 さ れ た 、 試 験 片 １ １ に 付
着 さ せ た 微 生 物 （ カ ビ ） の 画 像 の 例 で あ る 。 カ ビ 胞 子 は あ る 条 件 の 温 湿 度 環 境 下 に あ る と
き に 発 芽 し て 、 図 に 示 す よ う に 菌 糸 を の ば す 。 こ れ ら の 菌 糸 長 を 画 像 処 理 部 に よ り 画 像 処
理 し て 計 測 す る こ と で 、 カ ビ 胞 子 が 発 芽 し た と き の 温 湿 度 環 境 を 推 測 す る こ と が で き る 。
こ の と き 、 菌 糸 の み を 計 測 す る 必 要 が あ る た め 、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 元 画 像 の 胞 子
を 画 像 処 理 に て 削 除 し 、 菌 糸 部 分 の み を 抽 出 す る 。 抽 出 さ れ た 菌 糸 に は そ れ ぞ れ 番 号 が ラ
ベ リ ン グ さ れ 、 そ れ ぞ れ の 番 号 毎 に 菌 糸 長 を 自 動 計 測 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ６ は 、 計 測 さ れ た 多 数 の 菌 糸 長 の デ ー タ を 統 計 的 に 処 理 し た 結 果 の 例 を 示 す 図 で あ る
。 試 験 片 １ １ を 設 置 し た 環 境 に お け る 微 生 物 の 成 育 状 態 は 、 図 ６ に 示 す カ ビ の 菌 糸 長 の 頻
度 分 布 な ど の 統 計 手 法 を 用 い て 推 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 例 に よ る と 、 例 え ば 試 験 片 に 付 着 さ せ た カ ビ の 生 育 状 態 を 撮 像 し た
画 像 を 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム に よ り 自 動 的 に 演 算 し て 菌 糸 長 を 測 定 す る た め 、 測 定 時 間 の 大
幅 な 短 縮 と 統 計 的 処 理 を 行 う こ と に よ る 人 為 的 な 誤 差 を 最 小 限 に 抑 え る こ と が で き 、 測 定
精 度 の 大 幅 な 向 上 が 達 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ７ は 、 本 発 明 に よ る 環 境 測 定 装 置 の 他 の 実 施 例 を 示 す 概 略 図 で あ る 。 こ の 実 施 例 の 環
境 測 定 装 置 は 通 信 部 ４ ２ を 備 え る 。 画 像 処 理 部 ２ ５ に よ る 解 析 結 果 は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 等
の 通 信 網 ４ ３ あ る い は 無 線 通 信 設 備 ４ ５ を 介 し て 分 析 セ ン タ ー ４ ４ に 送 付 さ れ る 。 分 析 セ
ン タ ー ４ ４ は 、 例 え ば 図 ６ に 示 さ れ る よ う な 菌 糸 長 の 頻 度 分 布 で あ っ た と き に 、 被 測 定 環
境 が ど う い っ た 状 態 で あ る か の デ ー タ を 保 有 し て お り 、 送 付 さ れ て き た 解 析 結 果 に 応 じ て
、 状 況 を 測 定 者 に 送 付 す る と と も に 、 そ の 環 境 が 悪 い 場 合 は 、 と る べ き 対 策 を つ け て メ ー
ル 等 で 測 定 者 に 知 ら せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 分 析 セ ン タ ー は 、 試 験 片 の 設 置 場 所 の 温 度 お よ び 湿 度 と 、 試 験 片 を 設 置 し た 期 間 か ら ど
の く ら い 菌 糸 が 生 育 す る か の 検 量 デ ー タ を 保 有 し て い る 。 し た が っ て 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 等
で 送 付 さ れ て き た 菌 糸 長 の 頻 度 分 布 デ ー タ と 、 試 験 片 を 設 置 し た 期 間 が 分 か っ て い る と 、
試 験 片 が 設 置 さ れ て い た 温 度 と 湿 度 を 上 記 検 量 デ ー タ か ら 算 出 で き る 。 望 ま し く は 「 居 室
」 、 「 浴 室 」 、 「 寝 室 」 等 の 設 置 空 間 や 、 「 天 井 付 近 」 、 「 床 面 」 、 「 窓 の 近 く 」 等 の 設
置 場 所 も 菌 糸 長 デ ー タ と と も に 送 付 さ れ る と 、 試 験 片 の 設 置 場 所 で は カ ビ が 数 日 ～ 数 週 間
以 内 に 生 え る 、 も し く は す で に 目 に 見 え な く て も 生 え て い る 可 能 性 を 情 報 と し て 提 供 す る
こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 な お 、 画 像 処 理 装 置 ２ ５ も 環 境 測 定 装 置 で は な く 分 析 セ ン タ ー の 方 に 設 置 し 、 環 境 測 定
装 置 ２ １ は 試 験 片 の 画 像 を 撮 像 し て 撮 像 し た 画 像 を そ の ま ま 分 析 セ ン タ ー に 送 信 し 、 分 析

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-341908 A 2005.12.15



セ ン タ ー で 画 像 解 析 及 び 統 計 処 理 を 行 う よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 試 験 片 に 固 定 し た 真 菌 の 菌 糸 長 の 伸 び か ら 試 験 片 を 置 い た 場 所 の 温 湿 度 環 境 を 測 定 す る
例 に つ い て 説 明 し た 。 温 湿 度 環 境 の 測 定 は 、 菌 糸 長 の 伸 び 以 外 に 、 微 生 物 の 形 状 変 化 や 個
体 数 変 化 か ら 行 う こ と も 可 能 で あ る 。 そ の 場 合 に は 、 微 生 物 が 固 定 さ れ た 試 験 片 を 同 様 に
顕 微 鏡 光 学 系 を 介 し て 撮 像 装 置 で 撮 像 し 、 取 得 し た 画 像 を 二 値 化 し 、 例 え ば そ の 二 値 化 さ
れ た 画 像 を 演 算 処 理 し て 微 生 物 の 占 有 面 積 を 演 算 し 、 温 湿 度 環 境 の 指 標 と す る 。 ま た 個 体
数 変 化 に お い て は 、 そ の 個 数 を 数 え る こ と に よ り 温 湿 度 環 境 を 定 量 化 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 方 、 微 生 物 の 代 謝 産 物 （ 排 出 物 や 老 廃 物 ） の 量 を 測 定 す る 場 合 に は 、 蛍 光 発 光 を 利 用
す る こ と が で き る 。 真 菌 の 代 謝 産 物 で あ る マ イ コ ト キ シ ン の １ 種 で あ る ア フ ラ ト キ シ ン は
蛍 光 を 発 す る 性 質 を 持 つ の で 、 紫 外 光 を 環 境 測 定 装 置 の 光 源 と し て 使 用 し 、 撮 像 し た 画 像
の 蛍 光 部 分 の 面 積 を 演 算 処 理 す る こ と で 真 菌 の 生 育 状 態 を 測 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、
可 視 光 と 紫 外 光 の 光 源 を 併 置 し て 、 そ れ ぞ れ の 光 源 の も と に 試 験 片 を 撮 像 し 、 可 視 光 撮 影
画 像 と 紫 外 光 撮 影 画 像 の 差 分 を と る こ と で 代 謝 産 物 の 範 囲 を 演 算 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ８ （ ａ ） は 、 試 験 片 に 固 定 さ れ た 真 菌 を 図 ２ に 示 し た 環 境 測 定 装 置 を 用 い て 可 視 光 の
も と で 撮 像 し た 画 像 で あ り 、 黒 く な っ て い る 部 分 が 胞 子 で あ る 。 一 方 で 、 図 ８ （ ｂ ） は 同
じ も の を 紫 外 光 で 撮 像 し た 画 像 で あ り 、 黒 く な っ て い る 部 分 は 真 菌 の 代 謝 産 物 が 紫 外 光 に
反 応 し て 蛍 光 を 発 し て い る 領 域 で あ る 。 代 謝 産 物 の 種 類 に よ り 、 こ の 光 源 の 波 長 を 変 化 さ
せ 、 ま た 代 謝 産 物 の 種 類 に 応 じ て 撮 影 す る 際 に は 、 そ れ ぞ れ 異 な る 波 長 の 光 源 を 複 数 設 置
し て 、 光 源 を 切 り 替 え て 撮 影 す る こ と に よ り 代 謝 産 物 を 定 量 化 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 微 生 物 か ら の 代 謝 産 物 は 、 こ の 微 生 物 が 生 育 し て い る 事 を 示 し て い る 。 代 謝 産 物 が 多 け
れ ば 活 発 に 生 育 し て い る 事 を 示 し 、 そ の 環 境 が 微 生 物 の 生 育 状 態 に 適 し て い る こ と を 示 す
。 微 生 物 が 代 謝 産 物 を 生 成 し 、 こ れ に 紫 外 線 を 照 射 し た 時 に 代 謝 産 物 か ら 蛍 光 を 発 す る 。
こ れ を 撮 影 、 画 像 処 理 す る こ と に よ り 蛍 光 発 光 部 分 の 面 積 を 算 出 し 、 代 謝 産 物 の 発 生 量 を
面 積 デ ー タ と し て 取 得 す る こ と が で き る 。 蛍 光 発 光 部 分 の 面 積 は 、 蛍 光 発 光 部 分 の 画 素 数
を 積 算 す る こ と に よ り 算 出 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 蛍 光 発 光 部 分 の 面 積 を 一 定 期 間 ご
と に 算 出 し 、 そ の 面 積 が 増 加 す る 傾 向 が 観 測 さ れ た と き に は 微 生 物 が 繁 殖 し て い る 事 を 示
し 、 面 積 が あ る 一 定 値 も し く は 減 少 傾 向 を 示 す よ う に な る と 微 生 物 が 死 滅 し た 事 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 可 視 光 に よ る 撮 影 画 像 と 紫 外 光 に よ る 撮 影 画 像 と で は 、 図 ８ に 示 す よ う に 同 じ 試 験 片 で
あ っ て も 得 ら れ る 画 像 が 異 な る 。 可 視 光 で は 試 験 片 上 の 微 生 物 の 画 像 が 得 ら れ 、 紫 外 光 で
は 微 生 物 が 生 成 し た 代 謝 産 物 が 存 在 す る 部 分 の 画 像 が 得 ら れ る 。 可 視 光 画 像 に よ る 微 生 物
の 面 積 を 算 出 し 、 紫 外 光 画 像 に よ る 代 謝 産 物 の 面 積 を 算 出 し て 、 そ の 比 を と る こ と に よ り
、 微 生 物 が 存 在 す る 単 位 面 積 あ た り の 代 謝 産 物 量 が 算 出 で き る 。 こ の 値 が 大 き い 場 合 は 、
よ り 活 発 に 微 生 物 が 成 育 し た こ と を 示 し 、 小 さ い 場 合 は 生 育 が 活 発 で な い 環 境 に 置 か れ て
い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ れ ま で 説 明 し た 実 施 例 で は 、 微 生 物 を 固 定 し た 試 験 片 と 環 境 測 定 装 置 と が 分 離 で き る
構 造 と な っ て い た が 、 試 験 片 と 環 境 測 定 装 置 を 一 体 化 し た 構 造 も 可 能 で あ る 。 両 者 を 一 体
化 し た 構 造 を 採 用 す る 場 合 に は 、 試 験 片 を 組 み 込 ん だ 環 境 測 定 装 置 を 被 測 定 環 境 に 設 置 す
る こ と に な る 。 一 例 と し て 、 図 ７ に 示 し た 環 境 測 定 装 置 ２ １ と 試 験 片 １ １ が 一 体 化 し た も
の を 測 定 場 所 に 設 置 し て 、 定 期 的 に 菌 糸 長 の デ ー タ を 分 析 セ ン タ ー に 送 付 す る こ と に よ り
、 そ の 測 定 場 所 の 温 度 や 湿 度 の 変 化 履 歴 を 分 析 セ ン タ ー で モ ニ タ ー す る こ と が で き る 。 例
え ば 、 食 品 や 文 化 財 等 を 保 管 す る 倉 庫 内 に 環 境 測 定 装 置 を 設 置 し て 、 分 析 セ ン タ ー が こ の
履 歴 を モ ニ タ ー し て 、 菌 糸 長 に 変 化 が 認 め ら れ た 場 合 は 、 そ の 場 所 の 湿 度 や 温 度 が 変 化 し
た こ と を 警 報 等 で 速 や か に 知 ら せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 環 境 測 定 装 置 と 試 験 片 が 分 離 で き る 構 造 と な っ て い る 場 合 に は 、 試 験 片 を 複 数 の 被 測 定
場 所 に 設 置 し 、 測 定 期 間 が 終 了 後 に １ つ の 環 境 測 定 装 置 に て 試 験 片 の 撮 影 や 解 析 を 行 え る
た め 、 測 定 コ ス ト を 抑 え る こ と が で き る 。 一 方 で 環 境 測 定 装 置 と 試 験 片 と を 一 体 化 し た 構
造 の 場 合 に は 、 被 測 定 場 所 に 環 境 測 定 装 置 を 設 置 し て 、 そ の 場 所 か ら 随 時 解 析 デ ー タ を 取
り 出 せ る 利 点 が あ る 。 こ の 場 合 、 設 置 し て い る 期 間 中 、 被 測 定 場 所 の 環 境 が 変 化 し て 真 菌
な ど が 発 育 し 始 め た タ イ ミ ン グ を 知 る こ と が で き 、 ア ラ ー ム 機 能 と し て も 利 用 可 能 と な る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 で 用 い る 試 験 片 の 一 例 を 示 す 模 式 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 環 境 測 定 装 置 の 一 実 施 例 を 示 す 概 略 図 。
【 図 ３ 】 画 像 処 理 部 に お け る 演 算 処 理 の 流 れ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ４ 】 処 理 の 各 段 階 に お け る 画 像 の 例 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 試 験 片 に 付 着 さ せ た 微 生 物 （ カ ビ ） の 画 像 の 例 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 菌 糸 長 を 統 計 的 に 処 理 し た 結 果 の 例 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る 環 境 測 定 装 置 の 他 の 実 施 例 を 示 す 概 略 図 。
【 図 ８ 】 真 菌 を 可 視 光 で 撮 像 し た 画 像 と 紫 外 光 で 撮 像 し た 画 像 の 例 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
１ １ ： 試 験 片 、 １ ２ ： 微 生 物 、 １ ３ ： ス ケ ー ル 、 ２ １ :環 境 測 定 装 置 、 ２ ２ :光 源 、 ２ ３ :
顕 微 鏡 光 学 系 、 ２ ４ :撮 像 装 置 、 ２ ５ :画 像 処 理 部 、 ２ ６ ： 菌 糸 像 抽 出 部 、 ２ ７ ： 長 さ 演 算
部 、 ２ ８ ： 統 計 処 理 部 、 ２ ９ ： 表 示 部 、 ３ ０ ： 記 憶 部 、 ４ ３ ： 通 信 網 、 ４ ４ ： 分 析 セ ン タ
ー 、 ４ ５ ： 無 線 通 信 設 備

10

20

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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