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研究成果の概要 

2023 年度は、細胞密度をリアルタイムに計測可能な酵母の連続培養系に対して、実際に AI に

よるダイナミクス予測と環境変数のフィードバック制御を目指したアルゴリズムの開発を実施した。

前年度に構築した、ロジスティック方程式と適応度地形理論を組み合わせた単一種系の数理モデ

ルにより擬似時系列データを生成し、深層学習手法の予測精度と計算コストを検証した。再帰型ニ

ューラルネットワークのひとつである LSTM とミニバッチ学習を組み合わせることで、十分な精度で

の予測が可能であることが明らかとなった。また、数値実験において、リアルタイム AIによって予測

される細胞密度に対して PID 制御を基本としたフィードバック制御を実施したところ、目標細胞密

度を非常に小さく設定する場合は、AI 予測が正確であっても制御が間に合わず確率的に絶滅し

てしまうことが判明した。絶滅しづらい目標細胞密度を設定することで安定した予測制御が期待さ

れるが、実現される細胞への選択圧は比較的弱いものに限られることが課題として得られた。 

実験装置の運用としては、出芽酵母の自動培養装置として Chi.Bio.を追加で導入することでレ

プリケートを増やせる体制としたほか、単一種および複数種の制御実験に向けたデータ取得を繰り

返した。最大で 120 時間以上の連続培養データを薬剤投与下において取得することが可能となり、

AI によるダイナミクス予測と制御の実施準備が完了した。また、連続実験で得られた進化株に対し

て、バッチ培養によって適応度（最大増殖率）の定量化を実施し、野生株と比較して薬剤環境下で

高い適応度を示すことを確認した。異なる薬剤濃度に対して適応した株を複数取得しており、ゲノ

ムシーケンシングによって変異の箇所とその機能の推定を実施するための成果が得られた。 
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