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１ 緒   言 

産業用ロボットは溶接や機械加工，組立，塗装といっ

たさまざまな生産ラインの自動化に活用されている。

2014 年版の NEDO ロボット白書１）によると，国内産業用

ロボットメーカーの 2012 年出荷ベースでの台数規模は

過去最高レベルとなっている。しかし急激なグローバル

化により内需が縮退したため，ロボット大国であった日

本において，これまで性能や費用面から導入困難な製造

分野へ，活用範囲を拡大する要望が高まっている。 

現在，産業用ロボットは，事前に作業手順を記憶させ，

それを逐次動作させるティーチングプレーバック方式が

一般的である。しかしこの方法では対象部品の位置が決

まっていない，バラ積みの状態では活用出来ないことを

意味する。県内の自動車部品メーカーでは，バラ積みさ

れた対象部品の位置と姿勢を判断して掴み上げる「ラン

ダムピッキング」へのニーズが高く，自動化率のさらな

る向上が望まれている。 

そこで本研究では，次世代生産システムの重要な技術

のひとつとしてランダムピッキングを捉え，その要素技

術を開発し，それを企業と共に現場へ移転した結果につ

いて報告する。 

２ ランダムピッキングに必要な技術 

 

 

 

現在でも工場現場においてラインへの部品（素材）投

入工程は，人手作業が残る工程の一つである。この工程

にはパーツフィーダーなど部品投入専用の装置が存在す

るが，部品セットは作業者が行う。この作業は単純作業

であり，素材部品がバラ積み状態で納品されてくる重た

い部品箱を扱う場合もあるため，自動化や軽労化も望ま

れる工程である。この問題を解決するひとつの方法が，

産業用ロボットを活用したランダムピッキングである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ﾃｨｰﾁﾝｸﾞﾌﾟﾚｰﾊﾞｯｸとﾗﾝﾀﾞﾑﾋﾟｯｷﾝｸﾞとの比較 

２ 産業用ロボットによる次世代生産システムの開発 
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Industrial robots are utilized currently in various production lines, such as welding or parts machining. There 

are variety of advanced utilization needs, but its typical example is the bin picking. Bin picking is a technique for 

taking out the parts that are not aligned, there are several advanced needs in the manufacturing industry. 

This paper provides the element technologies of vision system and robot control method and the end effectors, 

assume a relatively simple shape parts. After a prototype system is developed using these technologies, several 

systems are introduced into the production line in the companies. 
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 図１は一般的な産業用ロボットの使用形態であるティ

ーチングプレーバック(a)とランダムピッキング(b)のそ

れぞれの構成を示す。ティーチングプレーバックは部品

が整列されているため，予め教えた手順を繰り返すこと

で部品を全て取出すことが可能だが，一方ランダムピッ

キングは部品がバラ積みされているため「部品の位置と

姿勢を見極める目」，「ロボットを効率良く動作させる

知能」，「効率良く部品を掴み運ぶ手」が必要となる。

そしてこれらの技術は，対象部品の違いによるカスタマ

イズが必要となる。 

中国５県の製造業への聞取り２）の結果，ランダムピッ

キングに対するニーズがあると回答した企業は約 40%に

も及び，多くの企業が部品投入に対して課題を感じてい

ることわかる。 

2.1 部品位置及び姿勢の認識 

 ランダムピッキングでは対象とする部品はバラ積みの

ため，その位置と姿勢を見極める「目」が必要となる。

既存の産業用ロボットメーカーにも，この機能を備える

ものが存在するが，中小企業が現場導入するためには，

コスト的に見合わないという意見が多い。そこで本研究

では，低コストで入手可能な民生用の距離画像センサを

活用し，例えば円筒や円板のような比較的単純な形状の

対象部品に特化した，ランダムピッキング用の画像処理

基盤ソフトウェアを開発した。その概要を図２に示す。 

 開発したシステムは通常の画像情報に加えて，奥行き

方向の距離情報も計測可能な距離画像センサと，開発し

たソフトウェアで構成する。ユーザは対象部品のために

独自で作り込んだ処理と，本ソフトのコマンドを組合せ

て処理手順を設計することで，効率の良いランダムピッ

キング用のビジョンシステムを構築可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 画像処理基盤ソフトウェア 

 

2.2 ロボットの効率的な制御 

ランダムピッキングでは，得られた部品の位置及び姿

勢情報から，ロボットハンドの先端を移動させる位置と

姿勢を決定し，コンピュータからはその状態までの動作

をロボットへ指示する。この指示は，ロボットメーカー

毎にコマンドや手順が違うため，システムは特定のロボ

ットメーカーを対象としたものになるケースが多く，資

産の有効活用等で課題が存在する。そこで本研究では，

複数のロボットメーカーで活用可能とするソフトウェア

を開発することで，ビジョンシステム等の共通的に活用

可能な技術がロボットに依存しない環境構築を行った。 

図３にこの環境の概要を示す。共通コマンドを各メー

カーのコマンドへ変換するロボット制御サーバシステム

を配置している。サーバにはランダムピッキングに必要

な最低限のコマンドを実装しており，ユーザはそのコマ

ンドをサーバへ逐次送ることで機能を実現する。現在は

ロボットメーカー３社に対応している３）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ ロボット制御概要 

 

2.3 エンドエフェクタの開発 

整列されていない部品を取出すランダムピッキングに

おいて，部品ごとに効率の良い把持を実現する爪形状の

設計は非常に重要である。「実際にその対象部品を把持 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 爪の設計・試作例 
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することが可能なのか」，「把持した際に爪は変形しな

いのか」，「ロボットで搬送中に部品は外れないのか」

等，機能面はもちろん安全面にも考慮した検討が必要で

ある。そこで 3 次元 CAD を用いたシミュレーションにて

対象部品に適した爪形状の設計を進めることで試作回数

を削減し，ロボットハンド開発の効率化を実現した。 

図 4 は３次元 CAD で設計し，試作したものである。シ

ミュレーション検証を実施した結果，初回の試作のみで

十分な機能を備える爪を実現することが出来た。 

３ 円筒形状部品を想定したシステム 

 開発した要素技術を組み合わせた試作例として，代表

的な単純形状である円筒を想定したランダムピッキング

システムを構築した。システム構成を図５に，外観の写

真を図６に示す。 

 本システムは，画像処理基盤ソフトウェアとロボット

制御サーバシステムを活用しており，プラスチックケー

ス(360mm×270mm×120mm)内にバラ積みで置かれている

円筒の木片（φ30mm×90mm）24 個を全て取り出すこと

が可能（リトライを含む）である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 試作システムのシステム構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 試作システムの外観 

 またロボットの移植性についても考慮しているため，

デンソーウェーブ製のロボットで開発していたシステム

を，安川電機製のロボットへ移植できた。それぞれのロ

ボットに対する通信速度や入出力などの基本的な変数設

定の変更により実現可能であるため，ビジョンシステム

の共通化などへ展開できる。 

４ 企業支援事例 

4.1 ドーナツ形状部品を想定したシステム 

 図７に県内の自動車部品製造 A 社での支援事例を

示す３）。同社では今まで人手で行われていたプレス

加工の部品投入を，ランダムピッキングシステムによ

りロボット化し，対象部品は熱間鍛造部品で外径φ

44mm,内径φ28mm，厚さ 18mmのリング状部品である。 

 本研究で開発した画像処理やロボット制御の要素技

術を同社においてカスタマイズし，エンドエフェクタ

を自社開発した。今までは納品された通箱（かよいば

こ）から仮置き台へ小分けし，そこから人手で部品を

セットしていたが，新しいシステムでは通箱からその

ままロボットで部品を取出し，加工機へセットする。

この結果，プレス加工作業は自動化され生産性が向上

したため，作業者は他の作業へ専念することが可能と

なった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 現場導入されたシステム 

 

4.2 円板形状部品を想定したシステム 

 図８に県内の自動車部品製造 B 社の支援事例を示

す４）。２kg 以上ある円板状の部品で，外径φ150mm，

内径φ35mm，厚さ 15mm である。現在，これを加工機

の素材供給機へセットする作業を，作業者が行ってい
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るが，部品が重く大変な重労働のため効率化に加えて

安全衛生上でも課題となっている。将来的な軽労化を

目指した自動化の取組みを開始し，画像処理手法と爪

形状の開発を支援して試作を行った。この試作装置で

は通箱に満載の対象部品を取出し可能で，同社では今

後，製造ラインへの導入を検討予定である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ 試作システムの外観 

 

 

 

 

 

５ 結   言 

 次世代生産システムの重要な技術として，県内企業

からニーズが高いランダムピッキング技術の開発を進

めるとともに，県内企業の２社へ技術を移転した。ラ

ンダムピッキングに必要な技術として，部品の位置及

び姿勢を認識する技術（目の技術），ロボットの効率

的な制御（知能の技術），エンドエフェクタ技術（手

の技術）に分類して研究を行い，それらを組合せてシ

ステムを開発した。さらに企業の生産現場へ導入する

取組みとして２社へ技術移転して，生産ラインへの技

術導入を試みた。 

 今後は，開発した要素技術を企業の現場へ展開する

取組みを継続し，さらなる技術移転を進めて行く。 
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