
第７回RFP　地産・地消型探査技術／アイデア型

微生物電気化学技術を活用した尿処理デバイス
機関名：

プロジェクト概要

2021年12月～ 2022年12月

【目的】 【成果】

　微生物電気化学技術を利用して新しい尿処理デバイ
スを構築する。現在、ISSでは蒸留法や酸化処理法に
より尿処理を行い飲料水に再生しているが、将来の有
人宇宙探査に向けて更なるコンパクト化や省電力化が
必要となっている。また、処理廃液をも活用しなが
ら、尿・廃液処理、養分回収、エネルギー生成の新た
な物質循環を構築し、一度打上げた物資を最大限有効
活用を図ることも重要である。
　本研究では、デバイスの作動原理の確認と性能向上
に向けた研究開発により尿処理の原理検証を行うとと
もに、宇宙適用性の検討を実施する。 
　本デバイスは、プラスチック製の容器、炭素電極、
集電金属のみで基本的に構成されており、非常に安価
で限りなくサステイナブルなトイレを提供することも
でき、発展途上国などインフラの整っていない地域で
もキットを提供できれば、現地で簡単に自作すること
もできることなどから、地上展開の社会実装にむけた
検討を行う。

　デバイスでは微生物を用いた有機物の電気化学酸化
反応をアノード側で行う。微生物と電極間の電子移動
速度を向上させる電極材料の開発を行う。カソードでは、
⑴電力を使った水の電気分解（水素発生）あるいは二

酸化炭素を生物電気化学的に還元するメタン発生
⑵酸素還元を行う発電
⑶両者を組み合わせたハイブリッドシステム
について検討する。
　外部電力を全く利用することなく、高効率にイオン
を濃縮する自己駆動化について検討する。正極と負極
間に陽イオンおよび陰イオン交換膜をもちい植物の肥
料成分（窒素、リン、カリウム）の濃縮・回収を行う。
　これらを達成するために、下記の研究に取り組む。
①デバイス試作
②アノードでの有機物除去
③多機能カソード反応制御
④制御システムの開発
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第７回RFP　地産・地消型探査技術／アイデア型

レーザー励起光を用いた小型蛍光画像センサによる栽培作物の生育状態モニタリング装置の開発
機関名：

プロジェクト概要

2022年4月～ 2023年3月

【目的】 【成果】

　将来の自動化農業や月面農場での適用を想定し、ド
ローン等に搭載可能な小型軽量蛍光検出画像センサの
研究開発をおこなう[図1]。この装置は蛍光量子効率
をベースに、栽培作物の最も蛍光感応の良好な励起波
長と蛍光発光波長を用いて画像解析をおこなうもの
で、作物の健康状態、果実の収穫適期、棚持ち予測等
をリアルタイムで判別可能な、生育状態モニタリング
システムを構築することを研究目的とする[図2]。　
　研究対象とする栽培作物はイチゴ果実とする。イチ
ゴの果実はビタミンC等、栄養に富んでいるが、収穫
期の判別は現状は作業者の目合わせによる判断でおこ
なわれており、地上での栽培でも自動判別による最適
な状態での収穫が望まれている。
　本研究ではイチゴ果実の成熟度合いと蛍光発光との
相関を調査し、照射計測波長を選定、この波長の画像
を計測する小型蛍光画像センサを開発し、フィールド
での実証実験を実施する。

①イチゴ果実の成熟度と蛍光特性の調査
　イチゴ果実の励起蛍光マトリックス計測で成熟状態

と蛍光特性の特徴を把握し、励起、蛍光波長を選定
した[図3] 。

②小型蛍光画像センサの開発
　上記選定波長の照射光とバンドパスフィルタを開発

装置へ取入れた。そして、照射強度が場所によらず
一定となるレーザー光を搭載した小型蛍光画像セン
サ装置を試作した[図2]。

③生育度解析アルゴリズムの開発
　特徴波長の蛍光画像はイチゴの種子部と果肉部で蛍

光強度が異なる特徴を見出し、種子部とその周辺果
肉部との蛍光強度を演算することで成熟度を数値化
した[図4] 。

　今後は本技術を用いた成熟度計測システムを社会実
装(製品化)へ進めていく。

①イチゴ果実の成熟度と蛍光特性の調査
　イチゴは成熟とともにアントシアニン等のフェノー

ル類が増加し、クロロフィル類が減少する。これら
の物質の蛍光強度を計測することで、最適な収穫時
期との関係を調査する[図3, 図4]。

②最適照射、蛍光波長の選定
　上記調査よりイチゴの蛍光特性を計測する最適照射

波長と蛍光波長を選定し、当該波長の照射光とバン
ドパスフィルタを開発装置へ取入れる[図2, 図4]。

③小型蛍光画像センサの開発
　上記選定部材を実装し、照射強度が場所によらず一

定となるコリメート光を搭載した小型蛍光画像セン
サ装置を試作する。本装置にはAI画像処理技術を
取入れ、数値化による収穫時期の判別をおこなう
[図2, 図5]。

東京工業大学、愛媛大学、京都大学

研究
テーマ名

図1 月面農場と自動栽培施設での生育モニタ
 　   リング用ドローン(イメージ) 

図3 イチゴ果実の蛍光スペクトル評価：
 　   680nmに蛍光ピークが有る
 　   熟度が増すとピーク値が下がる 

図4 種子部は蛍光が強く、
 　   果肉部は上部が蛍光が強く、
 　   下部は蛍光が弱い特徴を持つ 

収穫適期前、適期の演算画像：
糖度が高いイチゴは演算値が高い 

図2 開発した蛍光画像
 　   センサと照射用レーザ

栽培イチゴへレーザを照射し
蛍光画像を計測
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