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１ 緒   言 
工場内の製造工程において，軽労化や製造コスト削減，

さらに生産性向上による国際競争力強化のため，ランダ

ムピッキングシステムの導入により生産工程を自動化す

るニーズは，自動車関連企業を中心に高まっている。 

しかし自動化のために必要な，人の「眼」に相当する

ビジョンセンサや，人の「腕」に相当する産業用ロボッ

トが高価（ともに数百万円程度）であり，導入コストが

高いことが導入の妨げとなっている。また，汎用性の高

い産業用ロボットであるが，今のピッキングシステムは

特定の部品形状やロボットメーカを対象としたシステム

で，実質的に専用機となっており，容易に段取り替えが

できないことも問題となっている。 

本研究では，これらの課題を解決するため，安価なシ

ステムで，さまざまなロボットメーカに対応でき，しか

も柔軟な段取り替えが実現可能なピッキングシステムを

開発した。この基盤技術として，安価なセンサに対応し，

ピッキングに特化した画像処理基盤（以下，画像処理基

盤）およびロボットメーカ共通の制御基盤（以下，ロボ

ット制御基盤）を提案する。これらにより，カメラやセ

ンサ，ロボットといった資源の組み合わせにより再利用

可能なシステムを実現し，ピッキングに関するノウハウ

を継続的に活用可能な環境を構築できる。 

本報告では，昨年度取組んだパソコン(PC)で制御する

ロボットシステム 1)を発展させ，情報通信技術の活用に

より開発した画像処理基盤，ロボット制御基盤について

報告する。またこの活用事例として，円筒形状部品を対

象にしたランダムピッキングシステムの開発事例を紹介

する。 

 

２ 要素技術開発 

2.1 画像処理 

2.1.1 安価なハードウェアの活用 

汎用センサとして Microsoft 社製距離画像センサの

Kinect（以下距離画像センサ）を使用した。この距離画

像センサは元々ゲームコントローラとして使われており，

価格は数万円と安価である。このセンサには図１に示す

3 つのデバイスが搭載されており，①は近赤外線プロジ

ェクタ，②は RGB カメラ，③は近赤外線カメラである。

①の近赤外線プロジェクタによりドットパターンを被写

体に照射し，③の近赤外線カメラで撮影したドットパタ

ーンの投影位置により，三角測量の原理で被写体までの

距離を計測する。 

 

2.1.2 画像処理基盤 

 図２に開発したピッキングに特化した画像処理基盤
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（ソフトウェア）の画面を，表１に機能概要を示す。 

このソフトウェアは距離画像センサにより距離画像と

カラー画像を入力し，それぞれの画像に対し，二値化，

輪郭抽出，ラベリング等の画像処理を行い，各ワークの

面積，長さ，高さ，傾き等の特徴量を算出する。これら

の特徴量から，ロボットが把持を行うワーク候補の三次

元座標やピッキングの優先順位を決定し，ワークの位置

座標と姿勢データを 2.2 に示すロボット制御基盤へ転送

する。画像処理コマンドやパラメータは，ユーザが処理

手順を記述したテキストファイル（プログラム）を編集

することで自由にカスタマイズできるため，さまざまな

形状のワークに対応可能である。なお，このソフトウェ

アは当センターが保有する画像処理資源をコマンド化し

たもので，既存のソフトウェアを有効活用した。 

図３に容器に入ったバラ積みワークからピッキングの

対象を決定する画像処理の例を示す。①は容器内の高い

位置にあるワークをピッキング対象とするため，距離画

像から容器上部にあるものを二値化により抽出している。

②はワークを分離するため距離画像の高低差を利用して

輪郭抽出している。③は①と②の画像を合成し，重なり

合ったワークを分離した画像である。この画像にラベリ

ング処理を施し，それぞれの領域の特徴量と，あらかじ

め設定したピッキング対象ワークの特徴量とを比較し，

把持候補のワーク（④，⑤）を決定する。 

 

2.2 ロボット制御基盤 

産業用ロボットの制御コマンドはメーカごとに異なる

ため，別のメーカのロボットを使用したシステムに移植

するには，多大な労力と時間が必要である。（図４）。 

本研究では，図５に示すように各社のロボットに対し，

「共通ロボットコマンド」で制御する仕組みを開発する

ことで，汎用性の高いロボット制御基盤を実現した。こ

の制御基盤は，さまざまな種類のコンピュータ（ロボッ

ト制御クライアント）が，「共通ロボットコマンド」に

より各社ロボットの制御を実現するサーバ的な機能（ロ

ボット制御サーバシステム）を提供する。これにより開

発資源の再利用や技術共有が可能な移植性の高い環境が

実現でき，開発コストの削減，ロボットの稼働率の向上

も期待できる。 

なお，このロボット制御基盤では，移動命令，位置情

報確認やアラームの有無などのステータス確認，ユーザ

座標の編集・確認，ロボットコントローラ内のプログラ

ム起動等のロボット制御に必要な基本命令（35コマン

ド）を実行できる。 

図３ 画像処理例 図５ ロボット制御基盤 

図４ 現状のロボットシステム開発 

図２ ピッキングに特化した画像処理基盤 

表１ 画像処理基盤の機能概要 

画像 

（カラー，距離） 

入力：カメラ，ファイル 

出力：ファイル 

画像処理 二値化，輪郭抽出，フィルタ,ラベ

リング,AND/OR等 

数値演算 四則演算,三角関数等 

座標系変換 ロボット，カメラ，ローカル 

表示機能 画像，数値,文字列 

通信機能 TCP/IP 
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３ システム構築例 

3.1 システム概要 

ランダムピッキングシステムの把持対象ワークとして，

今回は円筒形状の木片（φ30mm×90mm）を選定した。円

筒形状のワークは，工場内で扱われる部品の代表的形状

の一つである。画像処理のパラメータ調整により，工場

内で扱われるワークにも応用できるため，本システムは

多方面で再利用が可能である。ピッキングシステムの仕

様を以下に示す。 

・ワークは容器にバラ積み 

・ワークの姿勢（底面，側面）を識別 

・吸着により対象ワークを把持，取出し 

・ロボットのピッキング動作経路はパソコンで生成 

・ロボットをパソコンで制御し，ロボットと容器との干

渉を回避 

・把持したワークは別の容器にパレタイズ 

 

3.2 ハードウェア構成 

 ハードウェア構成は図６，表２に示すように，距離画

像センサ，パソコン，産業用ロボットで構成され，ロボ

ットアーム先端に吸着パッドを取付けている。このシス

テムは汎用の距離画像センサとパソコンを使用している

ため，ロボットのビジョンシステムを安価に構成できる。 

 

3.3 ソフトウェア構成 

ソフトウェア構成を図７に示す。ピッキング制御部は

画像処理基盤から得られた把持候補の位置座標を基に，

「共通ロボットコマンド」をロボット制御サーバシステ

ムに発行することで，ロボットの動作・姿勢制御，I/O

制御を行うとともに，ピッキング結果の管理等，システ

ム全体を制御する役割を担っている。このピッキング制

御部が，図５のロボット制御クライアントに相当する。 

ピッキング制御部では， C/C++, C#, Visual Basic, 

Ruby, Perl等さまざま開発言語でシステム全体の動作制

御プログラムを記述でき，産業用ロボットも同様に「共

通ロボットコマンド」の文字列を各言語の文法でプログ

ラムすることにより制御できる。また現場の環境に応じ

て，PC,PLC,ﾀﾌﾞﾚｯﾄ端末など，さまざまなコンピュータ

を選択できる。今回は，汎用のパソコンにDebian GNU 

/Linuxをインストールし， Ruby5)によりシステム全体

の制御を行うピッキング制御部のプログラムを記述した。 

 

3.4 ピッキング例 

図８に円筒形状ワークの把持候補を認識した例を示す。

左図は底面が上に向いた姿勢のワーク，右図は側面が上

を向いた姿勢のワークを認識しており，ワーク姿勢を区

別して認識できていることが確認できる。なおワークを

ピッキングする際，容器表面にあるワークから取出すほ

うが効率的であるため，容器下部にあるワークや設定値

以上傾いているワークは把持候補から除外している。 

図９にそれぞれの姿勢のワークを把持した例を，図

10にパレタイズを行った例を示す。把持したワーク姿勢

に応じて，パレタイズ時のロボットの動作を制御してい

る。 

今回の実験で，容器との干渉を避けるようにロボット

アームの姿勢を制御し，ワークを把持することが出来た。

しかし，隣接する部品との干渉によりワークと吸着部に

隙間ができてしまい，把持に失敗することもあったが，

その場合でも再試行により容器内のワークを全て把持で
表２ 開発したシステムに利用した機器の仕様 

機器 仕様 

ロボット VP6242 (デンソーウェーブ:6軸) 

MOTOMAN-SIA20F (安川電機:7軸) 

距離画像センサ Kinect(Microsoft) 

パソコン OS:Windows7 Professional  

CPU:Intel Core i3 2.2GHz 

ﾒﾓﾘ:4GB 

吸着パッド VSP-C20WN-6(CKD)  

図６ システム構成 

図７ ソフトウェア構成 

図８ ワーク姿勢の認識例（左：底面，右：側面） 



   －4－

きた。サイクルタイム短縮のためには，失敗率を低減さ

せる工夫が必要である。 

 

４ 考   察 

4.1 画像処理基盤 

画像処理基盤で扱える距離画像センサは，現時点では

Kinectのみであるが，画像入力部のソフトウェアを共通

化することで，Xtion6)等の各種センサに対応することが

可能である。 

また図11に示すように，ワークの特徴量を適切に指

定することで，円柱形状の木片，直方体形状の木片，単

三電池，円形状のビニルテープを，それぞれワークの姿

勢を含め個別に認識できる。 

 

4.2 ロボット制御基盤 

ロボット制御基盤は，安川電機とデンソーウェーブの

ロボットに対応しており，利用頻度の高い基本的なコマ

ンドを実装している。その他メーカのロボットについて

も，それらが外部からの制御機能を備えていれば，ロボ

ットコマンド変換ライブラリを整備することで対応可能

である。図12に6軸ロボットを7軸ロボットに置きか

えた事例を示す。この例では画像処理部は共通であり，

システムの移植に関する変更箇所は，通信設定， I/O設

定，ロボットサイズ・軸数の違いによる調整のみのため，

作業時間は短い。このため，異なるメーカのロボットを

使ったピッキングシステムでも容易に移植できる事が確

認できた。 

 

５ 結   言 
本研究では，安価で柔軟なピッキングシステム構築の

ため，ピッキングに特化した画像処理基盤およびロボッ

ト制御基盤を開発した。画像処理基盤については，ワー

クの特徴量を調整することで，さまざまな形状，姿勢の

ワークを個別に認識でき，汎用性が高いことが確認でき

た。またロボット制御基盤については，異なるメーカの

ロボットを共通のコマンドで制御することができ，移植

性の高いことを確認した。 

今回は木片によるランダムピッキング事例を示したが，

同様な円筒形状の金属部品を対象としたシステムを県内

企業の工場内に構築し，実用化に向け共同研究を行って

いる。 

今後は基盤技術の機能を強化しつつ，新たにロボット

のメーカが異なっても統一的なユーザインターフェイス

を実現する操作端末の開発などに取組む予定である。 
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図９ ピッキング例（左：底面，右：側面） 

図 10 パレタイズ例（左：底面，右：側面） 

図 12 ピッキング例（デンソーウェーブ，安川電機） 

図 11 ワーク認識例（円柱，直方体，電池，円）


