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概要

■研究背景
日本は世界一の焼却ゴミ排出国であり、生ごみは焼却ゴミの約

40％を占めている問題がある。生ごみの約80％は水分で、焼却には
大きなエネルギーを要し、環境負荷が大きくなっていることが課題
となっている。さらに、化学肥料の価格高騰により、農業現場では
代替資源の確保が急務となっている。

■目的
本研究では、生ごみを適切に分別・堆肥化し、地域資源として活

用するスマートコンポストを開発することを目的とする。このコン
ポスターはゴミ集積場などに設置したAI搭載のコンポスターにより、
家庭や小規模農家から出る生ごみの堆肥化適性を自動で判定し、安
全な堆肥の生成と循環を支援するものである。これにより、堆肥化
に不向きな生ごみをAIで自動識別することで、土壌や植物への悪影
響を防ぎ、地域単位での持続可能な資源の循環を実現するとともに、
環境保全と食糧生産の両立を目指す。

■システム概要
本システムは、画像解析を用いて利用者の家庭から出た生ごみ

を分別して堆肥を作り、利用者への堆肥の受け渡しを支援するコ
ンポスターである。USBカメラ、距離・温度センサ、Raspberry Pi
で構成されている。

本システムには、主に4つの機能がある。「生ごみが堆肥に適し
ているか分析する機能」、「コンポスターで管理している堆肥の
容量を測る機能」、「堆肥の温度変動から堆肥の完成時期を求め
る機能」、「QRコード認証でコンポスターの使用回数を記録する
機能」である。

■コンポスター
コンポスターは自作のものを使用する。コンポスターの構造を

図2に示す。コンポスターはディスプレイ、生ごみ台、ボタン、
攪拌装置で構成されている。

ディスプレイは利用者に向けてコンポスターの使い方や、堆肥
の状態を表示する。

生ごみ台は生ごみが堆肥に適していると識別した場合、モー
ターを回転させ、生ごみを容器に投入する。

利用者は目的に応じて「生ごみ投入」と「堆肥受け取り」のボ
タンを押し、生ごみを投入する。生ごみの分別を待っている間に、
攪拌装置で容器に入った堆肥を攪拌する。

画像解析による生ごみの分別と堆肥化を行うコンポスターの開発
鳥羽商船高等専門学校 岡 駿希 (代表者)

■生ごみの分別
生ごみをカメラで撮影し、撮影した画像を機械学習、画像処

理を用いて、生ごみが堆肥に適しているかを識別する。
モデルはTensorFlow Liteで作成する。生ごみはそれぞれが異

なる特徴量を持っているため、多種類の生ごみをそれぞれ「堆
肥に適している生ごみ」として識別する。それ以外の物体は
「堆肥に適していない生ごみ」と識別される。
大きな生ごみは堆肥化に時間がかかるので、ピクセル数から面
積を求め、「細かく切る必要がある生ごみ」と識別する。

■堆肥の管理
距離センサと温度センサを用いて堆肥の管理を行う。
距離センサから取得した値を堆肥の容量として表示する。

コンポスターには生ごみを集める容器と堆肥化させる容器があ
る。堆肥が容器の8割まで溜まると生ごみ台の角度を変えて、
生ごみを集める容器を変更する。堆肥化させる容器の5割を下
回ると、堆肥の受け取りを制限し、一定量を残して土の補充を
不要にする。

温度センサを用いて堆肥化が終了するタイミングを求める。
生ごみを投入した直後は温度が上がり、時間が経つにつれて温
度が下がる。温度の変動が小さくなると堆肥の成熟が始まる。
この性質を利用して堆肥化が終了するタイミングを求める。

研究背景と目的

今後の展望

図3 生ごみの分析方法と動作手順

画像処理はOpenCVで
おこないます。

教師あり学習で生ごみを分析
するモデルをTensorFlow 
Liteで作成します。

識別された生ごみをそれぞれセ
グメンテーションします。

全て適している生ごみと判断され
た場合、生ごみの面積を求めます。

物体を検知し堆肥化適性を調べます。

堆肥に適している生ごみの大きさを検出します閾値は
カメラと生ごみ台の距離から調整します。

大きい場合

問題ない場合

■コンポスター
システムの改善案として、コンポスターの外枠の素材をプラス

チック段ボールから変更し、臭い対策や雨風対策が実現できるよう
にする。また、攪拌装置の機能を手で回す方法から足で回す方法に
変更し、攪拌が容易にできるようにする。

■生ごみ分析API
現在は3種類の生ごみ(みかんの皮・人参・ピーマン)を識別可能で

ある。1枚の画像に対して、1〜２オブジェクトをアノテーションし、
400枚学習させている。今後は、識別が困難であった卵の殻や茄子
の皮など、特徴量が少ないものを学習させていく。

また、生ごみとしての形が不定形であるものや色合いが背景に似
たものなどの学習を進め、精度を改善していく。

図1 システム構成図

Raspberry Pi

距離センサで質量、温度センサ
で地温を測定します。

温度の変動から堆肥の
完成時期を求めます。

生ごみの堆肥化適性
を分析をします。

分析結果をもとに生
ごみを色分けします。

QRコード認証

生ごみの撮影

コンポスターを使
用するためにQR
コード認証をします。

生ごみを
リアルタイ
ムで検出し
ます。

堆肥の総量と
完成時期を表示
します。

堆肥に適して
いない生ごみを
取り除いてもら
います。

ユーザIDとコンポス
ターの使用回数を記録し
ます。

ユーザ情報
コンポスターを使

用するとスタンプが
たまります。利用者
はスタンプで使用回
数を確認できます。

図2 コンポスターの性能

コンポスターの性能
ディスプレイ
利用者にコンポスターの使い方や、堆肥
の状態を表示する。

生ごみ台
生ごみ台が堆肥に適していると、識別さ
れた場合、モーターによって台が回転し、
生ごみを容器に投入する。

2つのボタン
「生ごみ投入」「堆肥の受け取り」の2
種類のボタンを設置し、利用者は目的に
合わせてボタンを押す。

攪拌装置
容器に入った堆肥の攪拌を容易にする。

図4 堆肥の管理方法と距離・温度センサの用途

温度変動と最高温度に応じて堆肥化が終了する
タイミングを週単位で表示します。

生ごみ 堆肥

距
離
（ ）

距離センサ

堆肥

取得した距離（ ）を堆肥の質量として表します。

生ごみを集める、堆肥を受け取る場合に合わせた閾値
を設定します。

閾値① 閾値②

堆肥の温度変動
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食品廃棄物削減に向けた資源循環の取り組み

１.みどり戦略との関連性
私たちの取り組みは、「食品廃棄物の発生抑制」というみどりの食料システム戦略に基づき、その実現に向けた具体的な手

段として、食品サイクル法に沿った生ごみ堆肥化の活用を検証したものである。
２.目的・背景

生ごみの焼却処理は、年間約2000万トンに及び、多大な環境負荷とエネルギー消費を招いている。食品残渣削減を達成する
ためには、食品残渣を廃棄物として処理するのではなく、資源として捉え、循環させる仕組み作りが最も重要な課題である。
本検証は、この課題に対し、食品廃棄物を原料とした生ごみ堆肥を、農地で有効的に活用できるかを栽培実験を通して検証す
ることを目的とする。 出典：環境省「一般廃棄物処理事業実態調査」より
３.取組内容

実験は2025年9月9日から11月14日の期間にわたり、愛知県東郷町の農場にてプランターで実施した。栽培条件としては、
「土のみ」「ぼかし肥料＋土」「生ゴミ堆肥＋土」の3種類を設定し、この3種類の条件の土壌にブロッコリーと小松菜を植え
付け、比較栽培実験を行った。尚、本実験では、全期間を通じて農薬および化学肥料は一切使用せず、有機肥料のみの条件下
で栽培を実施した。
４.結果

５.考察とまとめ
生育初期において、「生ゴミ堆肥＋土」では、土壌内部の乾燥やシロカビの発生が確認された。これに対し、この時期の

「生ゴミ堆肥＋土」は土壌状態が不良であり、生育を阻害していと判断される。この現象は、配合された生ゴミ堆肥に含まれ
る微生物の活動が土壌の水分を奪ったことと、微生物が生ごみを分解すことによって生じる発熱により、土壌乾燥を招いたこ
とが原因であると考えた。生ごみを堆肥として使用するには、十分な水分管理を行うか、あるいは完全に発酵した生ゴミ堆肥
を使用する必要があると考えられる。(表1)

生育後期では、「土のみ」は土の中の養分が尽き、大きくなる前に成長が止まった。「生ゴミ堆肥＋土」は初期は成長速度
が遅かったが、最終的には「ぼかし肥料＋土」より成長した。また、「ぼかし肥料＋土」は初期から肥料が効いて成長速度が
速かったが、虫食いが多かった。それに対し、「生ゴミ堆肥＋土」は虫食いが最も少ないという結果が得られた。このことか
ら、急激な肥料効果は虫食いを誘発しやすいこと、また、生ゴミ堆肥の持つ緩やかな肥料効果が、虫から作物を守り、成長さ
せたと考えられる。(表1)

本検証より、生ごみ肥料は、肥料としての効果が十分にある考えられる。

名古屋農業園芸・食テクノロジー専門学校
農芸テクノロジー科 農チーム 西川裕紀

図１ 生育初期(9月27日) 図３ 生育後期(11月14日)
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表1 栽培実験の結果

栽培条件 9月27日 10月17日 11月14日

生ゴミ堆肥10Ⅼ＋土30Ⅼ

保水性が低い
乾燥していた
白カビが発生していた
生育が一番不良だった

生育が二番目に良好だった
虫食いが一番少なかった

一番生育が良好だった
虫食いが一番少なかった

ぼかし肥料300g＋土30Ⅼ 保水性が高い
生育が二番目に良好だった

生育が一番良好だった
虫食いが一番多かった

虫食いが進んでいた
小松菜の可食部があまりなかった

土のみ30Ⅼ 保水性が高い
生育が一番良かった 生育が小さい状態で止まっていた 生育は10月17日から変わっていない

図２ 生育中期(10月17日)

28日後20日後

図4 協力企業
Reencleハイブリット式
生ごみ処理機を使用した様子
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規格外野菜を加工した商品開発とマルシェ販売の取り組み

１．みどり戦略との関連性
農薬・化学肥料・除草剤不使用の作物の栽培
それに伴う規格外野菜を利用した商品開発とその販売
２．目的・背景

規格外野菜は品質に問題がなくても見た目の理由で流通されず、食品ロスの一因となっている。
みどりの食料システム戦略でも、食品ロス削減と資源循環が重要課題として掲げられている。

私たちは規格外野菜をフードドライヤーで乾燥加工し、新たに付加価値を付け販売することとした。（図１）
安心安全な食材をコンセプトにしたイベント「こだわりん おそとのフードマーケット」とコラボレーションす
ることにより、生産〜加工〜販売までを検証する。（図４）
また、持続可能な食品ロスの削減と環境負荷の低減に貢献することを目的とした。
３．取組内容・結果

この取り組みでは、市場に出回らない規格外野菜をフードドライヤーで乾燥させることで保存性を高め、
新たな加工品として販売することで食品ロスの削減に貢献できる。（図３）
また、乾燥によって重量が軽くなり、輸送や保管に必要なエネルギーも削減できるため、サプライチェーン
全体の環境負荷低減にもつながる。

これらの活動は、食料生産から流通・消費までの環境負荷低減を目指す「みどりの食料システム戦略」の
方向性と一致しており、持続可能な食料システムの構築に寄与する取り組みである。
廃棄予定だった野菜を商品化することで、食品ロス削減・資源の有効活用・環境負荷低減に直接貢献。

マルシェでの販売を通して、環境負荷低減の取り組み「みえるらべる」を貼ることで、消費者への啓蒙活
動として取り組むことができた。(図２)

(図１)
フードドライヤーで乾燥

(図２)
みえるらべるを貼りパッケージ化

(図３)
販売した商品

(図４)
実際の販売の様子

４．考察

名古屋農業園芸・食テクノロジー専門学校
農芸テクノロジー科 食チーム 定兼みのり

・乾燥加工は食品ロス削減に効果的である。
生鮮では廃棄されやすい規格外野菜も乾燥させることで長期保存が可能になり、ロスを大幅に減らせる。

・付加価値を生み出す実践的手法
にんにくや玉ねぎは乾燥させることで重量が減り、保存性・利便性が向上。
消費者ニーズとも合致しており、持続可能な販売モデルとして成立しやすい。

・みどりの食料システム戦略との整合性が高い
今回の活動は、食品ロス削減・資源循環・環境負荷の低減に直接貢献しており、
地域でできる具体的な実践例といえる。

・今後の拡大可能性
種類や数量、販売方法を工夫し、さらなる価値創出に期待できる。

５．まとめ

・食品ロス削減と環境負荷低減に効果があり、みどりの食料システム戦略の方向性と一致している。
・今回の加工は小規模ながら、廃棄されるはずだった野菜を商品化することに成功。
・今後は加工量の拡大や販売方法の工夫により、持続可能な食料システム形成への貢献をさらに強めてい

きたい。

(図５)
協力企業：Ｌａｗｉｎ株式会社

食 品 ロ ス の 回 避 と 環 境 負 荷 低 減 へ の 取 り 組 み
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