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１．研究の背景と達成目標 

 本研究では、研究代表者が開発を進める「視覚に基づく触覚センサ（視触覚センサ）FingerVision」搭載ロボット

を食品産業等の実課題解決に応用すべく、人工知能（AI）に基づいた制御技術群の開発を目指します。

FingerVision とは透明で柔らかい皮膚とカメラで構成されるセンサで、皮膚の変形をカメラで捉えることによって

得られる力分布や、把持対象物の滑り、テクスチャなど、様々なモダリティを計測でき、かつ耐久性や経済性にも

優れます。FingerVision をロボットに搭載し、人間のように手の感覚を使った物体操作を行うことで、柔軟物・壊れ

やすいものの把持、自動把持適応、全方位からの対象物の検査、などが実現できると考えていましたが、一方で

食品などの柔軟物はモデル化しにくく、既存の制御技術だけでは FingerVision 本来の能力を発揮することが困

難でした。そこで、本研究では研究代表者がロボットマニピュレーションのための AI 技術を応用し、食品産業等

に応用可能な制御技術群の開発を目標としました。具体的には、①多品種製品ラインにおける把持（ピックアッ

プ）の自動適応と高速化、②惣菜などの計量ピッキング、③山積み柔軟物の手探り把持、を達成目標として掲げ

ました。 

２．主な研究成果と社会、学術へのインパクト 

・①の目標達成のため、FingerVision センサを用いた未知物体に対する把持の自動適応における滑りフィードバ

ック制御の高速化を実現。本成果は、「フィードバック制御を行うと動作が遅くなる」という固定観念を打破したも

のと考えます。また、私自身が今後食品工場に導入するロボットの把持制御において、根幹的な技術として使用

される計画であり、人手不足等の社会課題解決につながります。 

・②の目標達成のため、俯瞰RGB-Dセンサに基づくモーションプラニングからFingerVisionを用いた把持制御ま

でを統合した計量ピッキングの自動化。このようなプロセスの自動化は、対象具材の温度や調理条件による対象

物の物理特性の変化、具材内部の状態が隠れていること、密度のブレなどが原因で非常に難易度が高く、その

目標達成のための基礎技術を開発したことは、技術的に大きな貢献であったと考えます。また、前項同様、私自

身の手で社会実装を進め、社会課題の解決につなげます。 

・③の目標達成のため、柔軟物の手探り把持を実現するための多自由度かつ全リンクに FingerVision が埋め込

まれたロボットハンドおよび手探り制御手法の開発。このようなロボットハンドは視覚に基づく触覚センサの分野で

も新規であり、先進的な取り組みであると考えます。 

３．研究成果 

①多品種製品ラインにおける把持の自動適応と高速化 
未知物体に対する把持の自動適応については、研究代表者が開発した「FingerVision による滑り知覚に基づく

滑りフィードバック制御」によって比較的容易に実現できましたが、高速化がボトルネックとなっていました。そこで

低速化の原因を考察したところ、低速化は「どんな未知物体に対してでも適応できるように把持戦略を構成して
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