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1. はじめに 
近年，物流業界では労働⼒不⾜が懸念されてい

る中，物流をより効率化することが課題となっ
ている．2010 年以降，トラックの積載効率は約
40%となっており [1]，輸送物の⼤きさを正確に
把握し積載率を向上させることができればエネ
ルギーコストや⼈件費を抑制できるはずであ
る．  本稿では，輸送対象物を外装箱でよく利⽤
される直⽅体と限定し，単眼カメラ画像からそ
のサイズを推定する⼿法を提案する．具体的に
は Keypoint R-CNN を⽤いて直⽅体の各頂点を推
定する．提案⼿法は従来のコーナー検出を利⽤
した場合と⽐較して，より簡便かつ正確に輸送
物の頂点座標を推定することができ，AR マーカ
ーを併⽤することでサイズの計測にも成功した． 

2. 関連研究 
Shi らは，Harris のコーナー検出の評価関数を

改良し，より良い結果を⽰す⼿法を提案してい
る [2]．しかし，この⼿法を今回事例に適⽤する
と，背景などに存在する検出対象以外の特徴点
も誤検出してしまうことがある． 

また⻫藤らは，画素検出と Hough 変換を⽤い
て画像内に存在する⻑⽅形物体を検出する⼿法
を提案している [3]．この⼿法は⻑⽅形固有の幾
何学的な特徴を利⽤することで煩雑な後処理や
Hough 変換で必要となる膨⼤なパラメータ空間
が不要となり信頼性向上と計算コストの低減を
実現させた．しかし，撮影装置は対象物の真上
の位置に固定されている． 
3. 提案手法 
 提案⼿法では，姿勢推定などに使⽤されてい
るKeypoint R-CNNを⽤いて，直⽅体の頂点検出
を⾏う．また，AR マーカーを⽤いて射影変換し
た画像に検出結果を適⽤し形状を推定する． 

3.1．コナー検出モデルの作成 
KeyPoint R-CNNとは，Mask R-CNN  [4]を元

に作成された画像上のキーポイントを⾒つける
モデルである．本研究では Pytorch の実装 [5]お
よび学習済みモデルを⽤いた．実験では直⽅体
⽤に定義したキーポイントデータセットをファ
インチューニングした．データセットは⼤きさ
の異なる 6 種類の箱を iPhone で動画撮影したも
のからフレーム画像を切り出し，計 645枚のデー
タセットを作成した． 
3.2．直方体の頂点を表す Keypointの定義 

提案⼿法では新たに直⽅体のための Keypoint
を定義した．図 1 に直⽅体に対する Keypoint を
⽰す．直⽅体を撮影する場合，直⽅体の 8つのす
べての頂点が画像上に得られるわけではなく，
最⼤ 7点の頂点が得られる．ラベルは上段の左奥
から時計回りに corner1 から corner4 を定義し，
下段は右奥から時計回りに corner5 から corner7
までを定義した． 
3.3．直方体のサイズ推定 
次に直⽅体の形状推定⼿法について述べる．形
状の推定は OpenCVに実装されている ArUco マ
ーカーを⽤いた．図 2 に⽰したように，直⽅体の
上⾯のマーカーが正⽅形になるように射影変換
を⾏い，上⽅から⾒た外装箱上⾯の形を再現す
る．再現した画像のコーナー間の⻑さをユーク
リッド距離で求め，射影変換後の ARマーカーの
サイズと実際のサイズをもとに直⽅体の幅と奥
⾏きの⻑さを求める．この過程を側⾯画像でも 
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図 1独⾃の keypoint定義 
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⾏い，⾼さを求める． 
4. 評価実験 

本稿では，学習に使⽤していない外装箱を⽤い
て，推定した直⽅体の⼤きさと実際の箱の⼤き
さの評価実験を⾏い Keypoint検出が直⽅体のコー
ナー推定に有効であるか評価を⾏った．モデル
のパラメータを表 1 に⽰す． 

評価には，学習では使⽤していない箱を使⽤し，
評価画像は， corner6から⻑さ 50cm，⾼さ 42cm
の位置から撮影した．図 3 のように corner3 と
corner6 が corner1 の延⻑線上にくるようにカメ
ラを設置し，撮影基準点と定義した． 撮影基準
点をもとに左右に 5 度づつ最⼤ 40 度までカメラ
を移動させ，計 17 枚の画像を作成した．本⼿法
では必ず 7つの⾓が⾒える必要があるので真横か
らの画像は使⽤しない．  
5. 実験結果と考察 
⾓度毎の平均誤差を図 4 に⽰す．図 4 の結果か

ら-15 度〜10度までの誤差が 5mm 前後と，⽐較
的良好な推定ができていることがわかる． 

しかし，真横に近くなるほど推定結果の誤差が
⼤きくなっている．これは，直⽅体を移動させ
⾓度がつくにつれ，コーナーによっては画⾯上
に映る⼤きさが⼩さくなり，誤検知や誤差が⼤
きくなるからだと推測される． 
6. おわりに 

本稿では Keypoint RCNN を⽤いて単眼カメラ
画像から直⽅体の頂点検出を推定する⼿法を提
案した．また，AR マーカーを⽤いて実際の外装
箱の⼤きさを推定することにも成功した． 

今後は，マーカーを使⽤せず，レーザー測定
器などを併⽤することでより簡便にサイズ計測
ができる⼿法にしたい． 

また，精度向上を実現するために，学習デー
タの増加，多⽅⾯からの撮影を⾏う必要がある
と考える． 
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エポック数 20 
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lr 0.001 

momentum 0.9 
weight_decay 0.0005 

 
StepLR 

Step_size 5 
gamma 0.3 

図 2 マーカーを⽤いた外装箱のサイズ推定 

図 4実験結果 

図 3撮影位置 

表 1Keypoint R-CNN 
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