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ディープラーニングを活用したロボット制御における安定性向上の研究 

 
基盤技術部 機械システム科  堀江 貴雄 

 

１．目的 

 近年、ディープラーニングの活用は画像判別などにとどまらず、ロボット制御等などにも応用されて

いる。しかしながら、ニューラルネットによる直接的な制御手法では、特定条件で誤作動することが問

題とされている。 

 そこで、本研究ではアーム搭載のメカナム移動ロボットを用いた、屋内のエレベータ操作を伴う階層

間移動を課題とし、これを end-to-end 学習で安定して自律制御することを目的とした。 

 

２．内容 

 まず、制御対象としてエンドエフェクターに RealSense センサを有する４自由度ロボットアームと、

これを搭載する車体を設計した。車体の駆動部はメカナムホイールを有しており、全方向移動が可能と

なっている。また車体には方位センサと RealSense センサも搭載されている。このロボットを無線式

コントローラで自在に操作できるように開発した。次にこのロボットを手動で操作した時に、リアルタ

イムに RealSense センサのカラー画像、深度画像、方位情報とこのときのコントローラ操作量を関連

付けてデータセットとして記録するようシステムを構築した。これによって６Ｈｚ周期でデータセット

の収集が可能となった。次にデータセットを学習するネットワークを、PyTorch で構築した。 

 画像特徴は ResNet18 をベースとしてコンパクトに設計し、最終段に SE ブロックを追加したネッ

トワークを設計した。得られた情報を再帰的に解析するＲＮＮを用いて、適切な制御量（コントローラ

操作量）を推定するよう設計した。 

 誤作動を回避するため、オートエンコーダを用いてカラー画像から深度画像の生成を学習させ、

RealSense センサの深度画像と生成深度画像の差分を計算することで、未学習環境を検知し、予防停

止する機構を開発した。 

 
アーム搭載移動ロボット          オートエンコーダ推定結果 

 

３．結果 

 データセットを収集し学習後、学習済みネットワークを実装したロボットに自律移動させ、誤作動個

所では追加のデータセットを収集し、再度学習を行わせた。最終的にデータセット１１万個を収集し、

十分に学習させた結果、エレベータを用いた階層間移動を安定して実行可能であることを確認した。   
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スマート工場実現のための作業工程監視装置の開発 
   （DX 実現のための IoT と AI 技術を用いた製造業支援） 

 
次長  田口 喜祥 

１．目的 
 製造に使用した機械装置の稼働時間や、稼働状況、作業

工程がどの工程まで進んでいるか監視したいとの要望が

ある。大型の生産設備に加えて、仕上げ作業などで用いら

れる電動ドリル、ディスクグラインダーなどの小型電動

機械の稼働状況を把握できれば、工程監視ができ、スマー

ト工場を構築可能になると考えられる。 

そこで、作業者が直接使用する小型電動機械を対象とし

て、電流波形などの特徴から稼働している装置を推定す

ることを特徴とする作業工程監視装置を開発した。 

 

２．内容 
 電動機械装置の稼働電流などの特徴を基に、ニューラ

ルネットワークを用いて稼働した装置を推定する監視モ

ジュールを開発した。推定精度を上げるため、電流波形に

加えて起動音データを収集し、稼働した装置を監視モジ

ュール単体で推定できる装置開発を行った。監視対象の

機器ごとに、駆動時電流波形と起動音をそれぞれ収集し

ニューラルネットを学習した。連続してデータ収集を行

えるように、監視モジュールは OS を使用しないワンボ

ードマイコンで製作し、監視モジュール単体でも推定演

算が可能な計算容量のニューラルネットワークを探索

し、実装した。 

 

３．結果 
 開発した監視モジュールは、収集した電流波形と音データ波形で作成したデータセットを用いて学習

したニューラルネットワークを使用することで、稼働した機器を推定する機能を有する。実験の結果、

SONY 製の SPRESENSE マイコンボードを用いて試作した監視モジュール単体で卓上型ボール盤、

卓上型丸ノコ版、手持ち式ディスクグラインダーを電流波形と音波形の特徴から機器を 99％以上の精

度で推定することが可能であることを確認した。 

  

図１ システム構成 

 
図２ 監視モジュール 

   
  図３ ニューラルネットワークの探索     図４ 試作ニューラルネットの評価 
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エネルギーの有効活用を目指した環境発電に関する研究 

（電磁波ノイズの回収と蓄電に関する技術開発） 

 
基盤技術部 電子情報科   中川 豪 

 
１．目的 

 持続可能な社会の実現に向け、環境発電が注目されている。環境

発電とは、身の回りに薄く広く存在している微小なエネルギー（光、

熱、振動、電磁波など）を収穫し、微弱な電力に変換して有効活用

する技術である。本研究では、電気・電子機器から放出されている

不要な電磁波ノイズに着目し、これら MHz 帯域の放射ノイズを新

たなエネルギー源としたノイズ発電ユニットを開発した。 

 

２．内容 

 ノイズ源の調査結果を踏まえ、放射ノイズを効率的に回収するた

め共振周波数が 800 MHz となるように設計した平面アンテナを

図１（a）に示す。FR-4 ラミネート基板（基板厚：2 mm、裏面：

銅張、比誘電率：4.7）を用い、電磁波シールド用の導電性塗料をスプレー塗布することでアンテナ開

口部（112 mm×82 mm）を形成している。インピーダンス調整のため、開口部中心点から長手方向

に 20 mm 離した位置に導通部（貫通孔）を形成した。次に、アンテナで回収したノイズのエネルギー

を蓄電するため、図１（b）の昇圧整流回路を設計・試作した。セラミックコンデンサとラジオ検波用ゲ

ルマニウムダイオードを用いた 5 段の電圧逓倍回路で構成され、機能検証の結果、0.2 V のノイズ電圧

で昇圧動作可能であることを確認した。 

 

３．結果 

 電力収穫実験の結果、開発したノイズ発電ユニットの発電能力は最大で 2 μW 相当であった。次に、

ノイズ発電ユニットを電気・電子機器に内蔵し、筐体内部で放射ノイズを回収することにより、空間

に放出される電磁妨害波を抑制できるか検証した。市販のデスクトップ PC を対象に、放射

妨害波測定を行った結果を図２に示す。これより、デスクトップ PC にノイズ発電ユニットを内蔵する

ことで、250～900 MHz の周波数帯域において電磁妨害波の抑制効果を確認できた。特に、アンテナ

の共振周波数となる 800 MHz 近傍においては、電磁妨害波の減少が顕著となった。 

 
図２．電磁妨害波抑制効果の検証   

図１．ノイズ発電ユニット
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生体組成の非侵襲計測技術の開発 

（非侵襲計測手法“TFDRS”を活用したリンパ浮腫の早期診断） 

 
基盤技術部 電子情報科  下村 義昭 

１．目的 

がん患者のリンパ節切除で主に発症するリン

パ浮腫では、皮下にタンパク質の濃い体液が異

常に蓄積される。むくみ等の兆候がない早期ほ

ど症状の進行を最小限に抑えて予後を改善でき

るが、従来の触診やむくみ測定では早期発見は

難しい。 

本開発では、体外から光を当てるだけで皮下

の体液量とタンパク質濃度を測定してリンパ浮

腫を早期に診断する非侵襲計測技術の確立を目

指す。 

 

２．内容 

 本開発では、図 1 に示した果実糖度の非破壊

計測手法 TFDRS (Three - Fiber - Based Diffuse 
Reflectance Spectroscopy）を応用した生体のタン

パク質や水分の非侵襲計測手法を検討した。

TFDRS では、被検体の 1 箇所から光を照射し、

異なる距離 2 箇所で反射光を受光して反射率 R 
= isig /iref を測定する。 

3 波長の反射率 R で定義される相対吸光度比

γ は被検体による散乱の影響を受けない新しい

物理量で、被検体の組成とも高い直線相関があ

る。これにより、複数の相対吸光度比 γ1, γ2, …, 
γn を用いることで生体内での散乱や複数の夾雑

物による吸収の影響を排除して目的とする水分

やタンパク質等の生体組成を高い精度で測定す

ることができる。 

 

３．結果 

 図 2 はリンパ浮腫患者による臨床実験結果を

示す。リンパ浮腫を発症した右前腕側で、水分と

タンパク質の顕著な増加を TFDRS により検出

することに成功した。また、図 3 は TFDRS を

ベースに試作したリンパ浮腫診断装置の外観を

示す。小型・軽量化に伴う幾つかの課題も抽出さ

れたが、光源に LED を使用し、リモコン並みの

重量 179 g(電池重量含む)とサイズ 55 mm(W)×38 
mm(H)×133 mm(D)を実現した。   

図 1 TFDRS による生体組成の非侵襲計測手法。
 

 

図 2 リンパ浮腫患者による臨床実験結果。 

 

 

 
図 3 試作したリンパ浮腫診断装置。 
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産業洗浄における微細気泡の効果的活用に関する研究 

 
応用技術部  三木 伸一 

 
１．目的 

 ナノ（10 億分の 1）からマイクロ（100 万分の 1）メートルサイズの微細な泡は「ファインバブル」

と呼ばれ、従来の泡の概念を覆す特性を持ち、ISO 規格により分類されて洗浄分野で活用されている。

気泡洗浄は、従来の薬品洗浄に比べて洗浄効率は劣るものの、作業性・安全性・環境負荷の低減・コス

ト面などで多くの利点がある。本研究では、気泡の個数密度の簡易管理及び渦流の活用による洗浄効率

向上を目的とした。 

 

２．内容 

（1）コンタミ粒子の識別手法と二色光を用いた気泡の個数密度の簡易計測 

気泡の個数密度を管理するため、簡易な計測手法の開発に取り組んだ。気泡管理においては、コンタ

ミ粒子の判別や気泡径の違いによる散乱特性の差異が課題となる。そこで、画像解析によるコンタミ粒

子の識別に加え、異なる波長のレーザー光を用いた粒子径補正技術の検討を行った。 

（2）円形洗浄槽による洗浄試験 

気泡洗浄の効果を高めるには、洗浄物から離れた汚れの再付着防止や、フィルター・ポンプの目詰ま

り対策が重要である。そこで、円形洗浄槽を用いて水流による渦を発生させ、汚れ成分を中央に集める

ことで洗浄性を向上させる手法を検討した。 

 

３．結果 

（1）コンタミ粒子の識別手法と二色光を用いた気泡の個数密度の簡易計測 

 水道水に含まれるマイクロメートル程度の粒子は微細気泡と散乱挙動が異なるため、レーザー光によ

る画像解析で黒白比を算出し、粒子径に応じた散乱特性からコンタミ粒子の判別を可能とした（図１）。

また、赤色（635nm）と青色（515nm）のレーザー光の散乱性の違いに着目し、粒子径識別の理論検

証を実施した。微細気泡と疑似試料の散乱光強度を比較した結果、波長差による強度比から粒子径補正

が可能であることが示された（図２）。実測では理論値との誤差が見られたが、散乱傾向は一致してお

り、光源品質の向上により精度改善が可能である。 

（2）円形洗浄槽による洗浄試験 

図３に示すように洗浄槽に円形タンクを採用し、水流を制御して汚れを中央に集めることで洗浄効率

を向上させた。乾燥砂を用いた検証では、95%以上の回収率を達成し、渦流形成によってポンプへの砂

の混入を防止できることを示した。また、当該洗槽装を用いた金属材料上の油分除去試験において、微

細気泡と水流による相乗効果が確認された。 

 

    図１ 

 

 

 

 

 
図 1 散乱画像による粒子識別  図２ 二色光による粒径補正     図３ 洗浄槽概略 
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高品質で冷蔵長期保存できる高圧加工ビワコンポート 

（これまでにない訴求力の高いビワ新規加工品の実用化） 

 
食品開発支援センター  川原 晶 

 
１．目的 

 ビワは、長崎県が全国に誇れる特産品であるが、青果の流通期間は約１か月と非常に短い。さらに、

様々な要因で加工品の原料についても確保が難しいのが現状である。限られた原料の中で、加工者の利

益向上を目指すためには付加価値向上が必要である。現在、多く流通しているビワの缶詰は殺菌および

褐変抑制のために高温で加熱処理が行われており、この加熱処理によってビワの風味や食感が損なわれ

ている。そのため、ビワ本来の風味・食感を残した一次加工品の開発が急務である。 

 そこで、農研機構食品研究部門を中心に進められている高圧加工果実コンポートの技術を用いて、ビ

ワを高圧コンポート処理することにより、ビワ本来の風味・食感を残した一次加工品を開発するととも

に、冷蔵で１年間長期保存が可能かつ開封後も褐変抑制できる加工条件を検討する。 

 

２．内容 

 試験に供試したビワの品種は「茂木」で、高圧処理の方法は特許技術である脱気中温中高圧処理（特

許第６８１８３９０号）に加えて、新たに開発した低コスト次世代技術（特開２０２５－６９６６０）

についても検討した。 

 調査項目は、①処理圧力の違いがコンポートの品質に及ぼす影響、②処理圧力の違いが開封後の褐変

程度に及ぼす影響、③衛生試験、④調味液組成がコンポートの色調に及ぼす影響、⑤乳酸カルシウム添

加がコンポートの物性に及ぼす影響についてとし、①～⑤の長期保存後の影響についても調査した。 

 

３．結果 

 製造直後から３０か月後の調査において、処理圧力によるコンポートの色調、物性、開封後の褐変程

度に有意な差はなかった。高圧処理後のコンポートの物性は生果実と近い値を示し、市販の缶詰よりも

明らかに生果実に近い食感であった。また、長期冷蔵保存した場合、果肉が硬くなる傾向が見られたた

め、硬度維持の目的に添加される乳酸カルシウムの添加は不要であると考えられた。 

 衛生試験においても、製造３０か月後まで一般生菌、大腸菌群、カビ、酵母、芽胞菌いずれも検出限

界以下であった。 

 開封後の褐変については、調味液の配合割合を検討することで、２５℃条件下で５時間以上、４℃条

件下で４８時間以上褐変を抑制することが可能であった。 

 以上のことにより、ビワの風味・食感を残しつつ、冷蔵で１年間の長期保存が可能かつ開封後も褐変

を抑制できる加工技術を開発することができた。 

図１ 物性試験データ 図２ 褐変抑制試験写真 
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