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1． はじめに 

 細菌の活動によって材料表面に形成されるバイオフィルム 1)は，不均一な膜状物質であり，水浄化シ

ステム等ではバイオフィルムが問題を引き起こす原因の一つであることから，形成状態を適切に計測す

るシステムが求められている。著者らはこれまで，レーザースペックル現象を用いてバイオフィルムの

形成状態を計測する手法の開発を進めてきた。今回は，反射光及び透過光により得られるレーザースペ

ックルパターンの画像解析を試み，バイオフィルム形成の計測可能性を比較検討した。 

 

2．スペックル計測 

Fig.1 に示すように，本実験では，枯草菌を入れた水槽

の底面で観察されるバイオフィルムを透過と反射の光学

系によりレーザー光照射し，そこから得られるスペック

ルパターン画像を解析することで，バイオフィルムの形

成状態の計測を行う。ここで反射光は散乱光強度が弱く，

Ｓ/Ｎの点で不利と考えられるが，水槽内の不要な散乱の

影響を避けることができる。一方，透過光は水槽内不純物

等の散乱の影響が考えられるが，十分な検出光強度が期

待できる。 

 

3．画像解析方法    

レーザー光出力を 13段階に変えて撮影し，実験期間は 5

日間で毎日撮影し，合計 65 枚を撮影した。解析手順は, 

まず取得したスペックルパターン画像の強度ヒストグラ

ムを算出する。その後，しきい値を設定した上で，2値化

画像を取得し，強度 1 に対応する白画素数の全画像数に

対する割合を計算し，その経日変化をグラフにする。 

 

4．実験結果 

日数が経過するにつれてバイオフィルムの成長に対応し，

強度の高いスペックル部分の数が増加することがわかる。

レーザー光の出力が低い場合に，1 日目と 2 日目での変化が

逆転している。これは画像が暗くＳ/Ｎが十分ではないため，

ノイズによる画像数の増加をカウントしたためと考えられ

る。そこで今後は透過光スペックルの結果を得て，比較す

る予定である。 
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Fig.1 Optical system for imaging of biofilm． 

 Fig.3Number of pixels [%] in 5days. 

    Fig.2 Method of image analysis． 
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