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１．製造業の中で最も人手がかかっているのが食料品製造業
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１．食品製造で最も機械化が遅れているのが、惣菜、弁当製造
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１．惣菜製造全従業員の約半数が盛付工程に従事
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２．惣菜の種類
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３．様々な研究開発中の食品用ハンド例
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４．各種実用化されている食品要ハンドの特徴概要
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容積ハンド ベルヌーイハンド ２指ハンド 触覚ハンド 専用ハンド
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５．盛り付け対象惣菜・弁当食材とハンドのポートフォリオ①
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５．大片食材（形状ー柔らかさ）のポートフォリオ②
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５．食材（水分量ー長さ）のポートフォリオ③
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６．食品特性と適合ハンドの選定①
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６．食品特性と適合ハンドの選定①

Ḱ

Ḱ

1. 食品の特性分類

2. 把持機能の分類

3. ロボットハンドの選定ルール

14

[1] ; ; ; ; ṕ Ṗ ¬ º

 2022

[2] | ṕ Ṗ < https://www.nsouzai -kyoukai.or.jp/souzai -dic/ >

食品ṏ ハンド自動で選定

1. 食品特性 2. ハンド機能

A a

bB

C c

3. 

ルール化

[2]

https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/souzai-dic/
https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/souzai-dic/
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６．食品特性と適合ハンドの選定①

1.

食品の特性を6つの観点 Ḱ
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[2]

https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/karaage-fried-chicken-fish/
https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/spring-roll/
https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/fried-chicken-with-sweet-vineger-sauce/
https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/simmered-beans/
https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/curry-and-rice/
https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/potato-salad/
https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/simmered-hijiki-seaweed/
https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/deep-fried-horse-mackerel/
https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/steamed-dumpling/
https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/rice-bowl/
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６．食品特性と適合ハンドの選定①

1.

食品の特性を6つの観点 Ḱ

16

2 「箸」との関係をベースに分類

どのように番重に置かれているか

滑りやすさ

大

中

小

柔らかさ

大

中

小

脆さ

大

中

小

食品をどのように盛り付けるか

Ḱ Ḱ

ṕ Ṗ

[2] [2][2]

https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/steamed-dumpling/
https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/syrup-coated-sweet-potatoes/
https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/tempura-rice-bowl/
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６．食品特性と適合ハンドの選定①
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把持力が段階的に調整可能
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６．食品特性と適合ハンドの選定①
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６．食品特性と適合ハンドの選定①

3.
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• 段積みや斜め積み すくい把持

Ḱ Ḱ

< >

• 滑りやすさが大 包み込み把持 Ḱ

Ḱ

• 柔らかさが大または中 把持力を調整できる Ḱ

< >

• 混合物 ケージングハンド Ḱ

• 半液体 Ḱ Ḱ
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６．食品特性と適合ハンドの選定①
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６．食品特性と適合ハンドの選定①

3.

Ḱ

Ḱ

21

シート

:G

:t

:d

ṇ

  

   

Ḵ

  

   

Ṭאל︣ Ḵ

Ḵ

  

   

וֹ

טּצּ Ḵ

   

ךּשּ︣

Ḵ   Ḵ

  

   

פּ
 

   

  
פּ

 

  

   

   אל
   

Ḵ   אלפּ

  

   

צּ Ḵ

or



2025 Copyright Robot Revolution & Industrial IoT Initiative, All Rights Reserved.

６．食品特性と適合ハンドの選定①
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６．食品特性と適合ハンドの選定①
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６．食品特性と適合ハンドの選定①
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６．食品特性と適合ハンドの選定①
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https://www.nsouzai-kyoukai.or.jp/karaage-fried-chicken-fish/


2025 Copyright Robot Revolution & Industrial IoT Initiative, All Rights Reserved.

食品ハンドリング用ロボットエンドエフェクタ
の評価システム
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概要

Reference:
½ƘŜ vƛǳΣ Iŀƴƴƛōŀƭ tŀǳƭΣ ½ƘƻƴƎƪǳƛ ²ŀƴƎΣ {ƘƛƴƛŎƘƛ IƛǊŀƛ ŀƴŘ {ŀŘŀƻ YŀǿŀƳǳǊŀΣ άAn Evaluation System of 
Robotic End-Effectors for Food HandlingάΣFoods, 12:4062, Nov. 2023. DOI: 10.3390/foods12224062

【本節の目的】
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Ḱ

1.

2.

3.

4.

5.

6.

https://www.mdpi.com/2304-8158/12/22/4062
https://www.mdpi.com/2304-8158/12/22/4062
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ロボット把持を目的した食品特性

【表面特性】

• ṕFriction Ṗ

• ṕStickinessṖ

• ṕHumidity Ṗ

• ṕTemperature Ṗ

【内部特性】

• ṕElasticity Ṗ

• ṕViscosityṖ

• ṕShapeṖ

• ṕSizeṖ

• ṕWeight Ṗ

• ṕFragility Ṗ

【食品分類】

Body ḯ
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把持原理に基づいたロボットエンドエフェクタ分類

Ḳ

Ḱ

Ḱ

ỉ Ḱ

1. ṕT-typeṖ

2. ṕS-typeṖ

3. ṕB-typeṖ

4. ṕTS-

typeṖḰT-type S-type Ḱ

5. ṕSB-

typeṖḰS-type B-type Ḱ

6. ṕTB-

typeṖḰT-type B-type Ḱ

7.

ṕTSB-typeṖḰT-type S-type B-type

Ḱ
Robot end-effector categorization
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適合性
形状
適合性

サイズ
適合性

重量
適合性

摩擦
適合性

弾性
適合性

付着性
適合性1

脆弱性
適合性2

ṕ Ṗ ( )
Place

0 failure failure failure failure failure failure failure

1 Regular
Low

(<50 mm)
Low

(<50 g)
Low

(> 1.0)
Low

(> 500 kPa)
Low

(> 20 mm)
Low

(60%)

2
Semi -

regular

Medium
(50 -100 

mm)

Medium
(50 -200 g)

Medium
(0.5 -1.0)

Medium
(100 -500 

kPa)

Medium
(10 -20 mm)

Medium
(80%)

3 Irregular
High

(>100 mm)
High

(>200g)
High

(<0.5)
High

(<100 kPa)
High

(<10 mm)
High 

(100%)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

ᴣ = P1 × P2 × P3 × P4 × P5 × P6 × P7

エンドエフェクタの定量評価方法

1 : (Place) 位置ずれ Ḱ
2 : ṕ Ṗパーセンテージ
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評価結果の可視化

可視化方法：
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ハンドリング実験のプロトコル

1. Pick-and -Place
2.
3. Place

4.

5. ệ
6.

60% 80% 100% Ḱ
7. ×40kPa
×60kPa ×80kPa Ḱ
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実験したエンドエフェクタ
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実験した食品（サンプルを含む） • S ---
• R ---

食品サンプルを実験した理由Ḳ

Ḱ
Ḱ
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実験した食品の特性

R = Regular SR = Semi -Regular IR = Irregular
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実験様子（動画）

2940 回 Ḳ7 (EEs)ú14 ( )ú2 ( )ú3 ( )ú5 ( )

ᴞṜχYouTube ᵊϬέ ΨιήΜ

https://youtu.be/c9NOzIo3_iw
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実験結果の例（EE5）
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実験結果可視化の例（EE5）
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エビフライの実験結果（全てのエンドエフェクタ）
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全体の評価結果

= 0 = 
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付録（全ての実験結果）
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付録（全ての実験結果）
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７．惣菜盛り付けロボットシステム開発実例①

Ṅ 形状

Ṅ機構

表面コーティング

定量盛付制御
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７．専用ハンド活用弁当盛り付けロボットシステムの実例②
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７．専用ハンド活用寿司弁当盛り付けロボットシステムの実例③
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７．カキフライ取り置きロボットシステムの実例④
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HACCP

PRP

7S

ẌỉỞ Ḳ

基本的な衛生管理の活動

Ḳ

Ḳ

Ḳ

Ḳ

ＰＲＰ（Prerequisite Programs ）前提条件プログラム

Ẍ ṕ Ṗ

ṕSSOPṖḲ

HACCP（Hazard Analysis and Critical Control Point ）危害要因分析重要管理点

Ẍ

ṕ Ṗ

ṕ2021 6 1 Ṗ

８.食品安全の担保（HACCP、食品衛生法）
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８．衛生対応例 ① 
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８．衛生対応例 ② 
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８．衛生対応例 ③ 
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８．ロボット導入安全ガイドライン

SIer
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https://www.maff.go.jp/j/press/shokuhin/kigyo/240417.html

https://www.maff.go.jp/j/press/shokuhin/kigyo/240417.html
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執筆者
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ご協力いただいたメーカー様

53

Ẍ https://www.nitta.co.jp/product/robothand/

Ḳ
https://www.nitta.co.jp/inquiry/edit/?inquiry_type=1&content_type=18

Ẍ
Ḳ Ṏ Ṏ

Ḳ  |  |
ẌSMC

ḲSMC
Ḳ

Ẍ https://connected -robotics.com/

Ḳhttps://connected -robotics.com/contact/

Ẍ Fingervison https://www.fingervision.jp/
Ḳhttps://www.fingervision.jp/contact

Ẍ KOBOT https://kobot.co.jp/

Ḳhttps://kobot.co.jp/contact/

https://www.nitta.co.jp/inquiry/edit/?inquiry_type=1&content_type=18
https://urldefense.com/v3/__https:/www.epson.jp/products/robots/__;!!JIJ3F6axrYw!nt1WPyLd7NuE1g9KllX_JK7lYjR7Bh4sTdgagUcXtpzKB3CjALmSzKu5tPxNp19DxfyqAcHAF6s8Zm2sr4-SZ9F3Gvi3xP0$
https://urldefense.com/v3/__https:/www.epson.jp/products/robots/contact/__;!!JIJ3F6axrYw!nt1WPyLd7NuE1g9KllX_JK7lYjR7Bh4sTdgagUcXtpzKB3CjALmSzKu5tPxNp19DxfyqAcHAF6s8Zm2sr4-SZ9F3RbDUkRA$
https://www.smcworld.com/ja-jp/
https://www.smcworld.com/support/contact/ja-jp/
https://www.fingervision.jp/contact
https://kobot.co.jp/
https://kobot.co.jp/contact/
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情報の活用とコピーライト
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・ロボット革命産業IOT イニシアティブ協議会はいかなる目的においても使用可能性を

保証するものではなく、本文書の内容を使用したいかなる場合においても責任を負いません。
・本文書の使用者は、本文書に記載された内容の使用に関連して発生した全ての要求、請求、訴訟、
損失、損害（人身事故による損害を含む）、費用、経費（弁護士費用を含む）について、ロボット
革命産業IOT イニシアティブ協議会になんらかの損害を与えないことに同意するものとします。
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