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S37 パ イオ プ ロ セ ス 分野 における知識工 学的手法の実用化動向

　　　　　　　　　　　（北見工 業大学 ・化学シス テ ム ）堀内 淳一

　フ ァ ジ ィ黜 卸やニ ュ
ーラル ネ ッ トワ

ークに代表され る知識 匸学的手法はこ こ 10 年ほど従

来型の 制御では ト分対応で きず 、 熟練運転員の ノ ウハ ウが運転管理上重要な役割を担っ てい

るバ イ オプ ロ セス を中心 に多方面で検討されて きた
o

。 こ こでは ｝，，に国内企業におい て検討

あるい は実用化された矯 躑 二学的手法の バ イオブ ロ セス へ の適用例を紹介する共に 、 それら

の 適用例を比較検討する 。

　バ イオプ ロセス 分野において 最も実用化が進んでい るの はフ ァ ジィ缶1  の応用で あろ う。

きわめて先駆的な例である味の 素 （株）によるグル タミン酸発酵へ の 適用例に始ま り、
三

共 （株 ）に よる プラバ ス タチ ン 前駆体ML236B生産の フ ァ ジ ノ 制御、 日本甜菜精糖 （株）パ ン

酵母生産へ の適用、 月桂冠 （株）による清酒製造へ の 適用 、 最近で は日本ロ シュ と著者ら

による組換えビタ ミンB2の工 業生産へ の 適用が報告されて い る。 これ らは渤 囗培養系のオ ン

ライ ン制御に適用 された例が多い が 、 流加培養で は多様な流加方法が考え られ 、 か つ その 方

法に より生産陛が大きく影響を受ける こ とか ら熟練運転員や蓄積され たノ ウハ ウに基づ き操

作が決め られるケースが多 く、 その ような場合経験的知識を活用で きるフ ァ ジィ制御が有効

な事例が多い こ とを示 して い ると考えられる 。 また渤 賠 養では長時間培養される こ とが多

い が 、 その ような場合人的管理のみでは運転管理E 制約 も多 くフ ァ ジ ィ制御等による自動化

へ の ニ ーズは強い と考えられる 。 フ ァ ジィ制御で重要となる制御ル
ー

ルの 獲得方法で は、 熟

練運転員か らの獲得例が多い が、培養特1生の解析や商業化段階の実験か ら得られ た ノウハ ウ

を利用 して い る例もある 。 こ の点は、現在各方面で培養データなどか らの 自動ル
ー

ル獲得に

関する研究が行われてお り今後の 発展が待たれる とこ ろで ある。 また原報告の 多 くに 「比較

的簡単に」 制御を実現で きる との 表現が しば しば見 られる こ どが従来

O．の 制御手法に ない 特徴の
一

つ であ る。 フ ァ ジィ借1啣で は従来型の 手法で 多 く見 られ る複

雑なモ デル構築や最適化計算が不要であ り、

…
方それまで 有効な情報で はあ りなが ら自動制

御系に取り込むこ どの難 しか っ た熟練運転員の 知識をその まま活照 できる点が評価 されてい

る と考え られる 。

　 ニ ュ ーラ ルネ ッ トワ
ー

クは、 生体内反応の複雑さの ためモ デル 化や反応予測が困難なケ
ー

ス を中心に植物細胞培養におけ るセ ロ リの不定胚の画像解柝、清酒の 発酵過程の解析またフ

ァ ジィ推論と組み 合わせ たフ ァ ジ ィ ニ ュ
ーラル ネッ トなどの 応用例が現れて きてい る 。 今後

の発展が期待されるが 、 実則化 に際して は 、 階層構造の合哩的決定方法や外挿能力が不十分

な点などニ ュ
ーラル ネ ッ トワ

ー ク固有の 欠点の 克服に加 え、 ニ ュ
ーラルネ ッ トワ

ー
クの 適用

対象や適用範囲をどの ように選択 し活用 して ゆ くかが重要となるだろう。

　 エ キスパ
ー

トシス テム は、バ イオ分野で は継換え大腸菌の高蜜度培養における培地成分の

監視 と基質流加制御や培養の異常診断と原因推定 に適用されて い る 。
エ キスパ ー

トシス テ ム

には、シス テ ム その もの の構造 が複雑なため プロ グラム は市販の もの を使わざるを得ない点

や定量的なデータの 取 り扱い が難 しい などの 欠点があるが 、 推論操作 を通 じて 経験則や情報

の検索、 選択、組合せ等 を行い うる機能はバ イオプロセ ス 制御に と り魅力的で ある 。

　グロ …バ ル 化しつ つ ある経済環境の下で 、 伝統的に高度な発酵技術を持 つ 日本が今後も発

酵生産分野におい て国際的なプ レゼ ンス を持つ ため には 、 特徴ある製造技術を持っ こ とが重

要となろ う。 こ こ で紹介 した知識工 学的手法の バ イオブ ロ セス へ の応用は世界的に見て も日

本が最も進んで い る分野の
一

つ で あ り今後もその 展開が期待され る とこ ろである 。
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