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■研究の背景
労働力不足解消のため、人が行う作業の自動化・省人化技術の開発が求められています。近年

の深層学習（AI）の進歩と普及により従来の単純な繰り返し作業だけではなく、人間のように作
業対象物や周囲の状態を認識しながら臨機応変に行う作業の自動化も実現に近づいています。

AIで対象物の状態を認識する場合、主に映像（視覚）情報が入力として使用されています。し
かし、例えば野菜の熟れ具合や内部腐敗などの状態の変化を認識する場合、視覚だけでは正確に
状態変化を認識することが困難です。そこで人間の五感に対応した複数種類のセンサ情報をAIに
入力することで、人間と同様に総合的な判断が可能な認識技術の開発に取り組みました。

複数種類の感覚を必要とする様々な作業の中で、本研究では人手による作業が多い調理作業を
対象として加熱調理中の食材の状態変化の認識を試みました。

■研究の要点
１．肉の加熱調理中に温度、湿度、匂い、音、映像を計測する実験環境の構築
２．温度、湿度、匂い、音、映像の入力から肉の焼け具合を認識するAIの構築と評価
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■研究の成果 

１．構築した実験環境において成形肉を加熱する実験を 10 回実施し、映像から肉の明度・彩度を、音

から音量と音の明るさ（周波数スペクトル重心）を抽出しました（図１）。さらに、これらを温度

 ・湿度・匂いと組み合わせ、肉の焼き加減を認識する AI を学習するためのデータセットを作成しま

した。認識対象とする肉の焼き加減は、肉の内部温度を基に「生焼け」「十分に火が通った状態」

「焼きすぎ」の３状態と設定しました。

２．作成したデータセットを使用して Long Short Term Memory ネットワークという AI を学習し、肉

の焼き加減が上記３状態のどれであるかを推定させた結果、約８割の正解率が得られました。さら

に、複数種類のセンサ情報を組み合わせることで、単一のセンサ情報のみを使用した場合よりも高

い正解率が得られることを確認しました（図２）。

３．本成果をロボットや調理機器と組み合わせることで、高度な自動調理システムの構築が可能とな

るほか、調理以外にも複数種類の感覚を必要とする作業の自動化に応用可能です。 
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■研究の背景
農業用ロボットや農業機械の開発で重要な実地試験は、植物の生育状況によって実施可能な時

期が限定されます。そのため、植物の生育状況に左右されずにシミュレーション上で効率的に農
業用ロボットなどの動作検証を行うため、ロボットハンドが植物に接触した時などの植物の挙動
を再現するシミュレーションモデルの開発に取り組んでいます。

本年度は、植物のシミュレーションモデル作成に費やす時間や手間を削減し、より多くの葉や
茎を持つ植物のシミュレーションを行うため、シミュレーションモデルを自動的に生成する手法
の開発に取り組みました。

■研究の要点
１．プロシージャルモデリングによる植物3Dモデルの自動生成手法の開発
２．生成した植物3Dモデルをシミュレーションモデルへ自動変換する手法の開発
３．植物シミュレーションモデルの動作検証
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■研究の成果 

１．3D モデルの自動生成手法である L-system を用いて、トマトとイチゴの 3D モデルを自動生成する

技術を開発しました。 

２．3D モデルの生成時に得られる幾何情報を用いてシミュレーションパラメータや衝突判定領域を

設定することで、シミュレーションモデルを自動生成する技術を開発しました。 

３．シミュレーションを行った結果、植物がたわむ様子や、植物がロボットハンドを模擬した仮想物

体と接触して変形する様子などの植物の挙動をシミュレーション上で再現可能なことを確認しまし

た。 
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