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１． まえがき 

工業製品の生産現場では、生産ラインへの製品用部材の

供給から加工仕上げまでのプロセスが、ほぼ完全自動化で

行われている。加工ラインへの部材供給は、従来パーツフ

ィーダを利用して行われている。そのパーツフィーダへの

部材投入は、依然として人の手で行わなければならないの

が現状である。今までのような製品を大量に生産する生産

スタイルでは、パーツフィーダによって部材が生産ライン

へ供給されていた。現在は多品種少量生産に対応できるよ

う、箱からロボットで部材をピッキングし、ラインへ供給

するシステム構築が検討され始め、多くの企業が実用化を

目指している。その実用化に向け、多くのランダムビンピ

ッキングシステムに関する研究が行われている[1]。しかし

ながら、把持対象に制約があったり複数のロボットハンド

を用意する必要があったりなどの理由で、パーツフィーダ

を用意したり専用治具を制作したりするのに比較して、ロ

ボットによるピッキングが大いに優位であると言い難い面

も否めない。また、部材の位置、形、方向などを認識する

ための、ビジョンシステムが高価であるため、現場への導

入が難しい面もある。 

ロボットによって部材をピッキングするためには、3D

ビジョンセンサが欠かせない。最近、マイクロソフト社が、

ゲーム機 Xbox 用のビジョンセンサとして Kinect をリリー

スした。Kinect は安価で購入でき（数万円で購入可能）、

容易にカラー画像、距離画像が取得できるため、ロボット

によるビンピッキングに利用した研究が見うけられるよう

になった[2]。Kinect は、マイクロソフト社から無償の

Kinect for Windows SDK が提供されているため、様々な目

的のプログラム開発が可能である。そのため、本研究にお

いても、箱の中に山積まれた部材をロボットによりピッキ

ングするためのシステム構築において、3D ビジョンセン

サにマイクロソフト社製 Kinect を利用する。 

山積みされた部材をロボットでピッキングする場合、

Kinect で得られた距離画像を基に部材の位置、向きを算出

していく。その時、箱の底から同じ程度の高さにあるラン

ダムに山積みされた複数の部材が互いに並んで隣合わせの

状態にある場合には、複数の部材を一つの部材として誤認

識してしまう。その場合、ロボットハンドの爪が確実に部

材を把持できなかったり、最悪の場合には、爪が部材に当

たって爪が破損してしまったりする。このような事象によ

って生産ラインを止めてしまう重大な事態を引き起こす危

険性がある。 

 

 

以上のことを踏まえ、本報告では、まず、Kinect の距離

画像のみを利用して山積みにされた部材を個々に認識しよ

うとする場合には、複数の部材を一つの部材と誤認識する

場合があることを示す。次に、その解決法として、Kinect

で同時に得られているカラー画像を併用し、それを Blob

解析することにより、複数の部材を一つの部材と誤認識し

ていたものを、個々の部材に分離して確実に１個の部材を

ピッキング対象として選択できるようになることを示す。 

２章では、3D ビジョンセンサに Kinect を使った計測シ

ステムの概要を述べる。３章は、複数の部材が１個の部材

と誤認識された領域に対して、距離画像情報とカラー画像

情報を併用し個々に分離抽出する手法を述べ、その実験結

果を示す。４章は、結論を述べる。 

 

2 ．3D ビジョンセンサの概要 

Kinect は、Windows 用のソフトウエア開発ソフトキット

（Kinect for Windows SDK）を使用して開発されたソフト

ウエアと組み合わせて利用するものである。音声認識、モ

ーションセンサ、骨格追跡など最新のテクノロジーを使い

手や体の動きによってバーチャル空間を操作できるため、

直感的なインタフェースとして通常は利用される。Kinect

の仕様は、次のようになっている。ハードウエア：セン

サ；カラーカメラ x1、深度カメラ x1(赤外線)、マイク x4 、

ポート；USB 2.0、カラーカメラ解像度；640x480/1280x960、

深度センサ解像度；320x240/640x480/80x80、深度センサ有

効距離；0.4m-3.0m(near モード)/0.8m-4.0m(通常モード)、光

源；LED。Fig.1 は、Kinect の外観と、Kinect の距離画像と

カラー画像に対して処理を行うために開発したソフトウエ

アの処理画面を示す。処理画面の左側が距離画像で、右画

面がカラー画像、右下に距離情報が出力され、マウスで指

定した位置の距離が確認できるようにしている。距離画像

中の黄色で囲まれた領域が計測対象領域である。その中に

緑色で彩られた領域が、ピッキング候補の対象部材である。

画面は、個々の部材が分離されずにうまく認識されていな

い例を示している。 
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Fig.1 Kinect の外観と処理画面 
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3．ピッキング位置の同定 

3.1 距離画像情報のみを利用した場合 

Kinect で得られた距離画像を基に部材の位置、向きを算

出していく。その時、箱の底から同じ程度の高さにあるラ

ンダムに山積みされた複数の部材が互いに並んで隣合わせ

の状態（平置き状態）にある場合には、複数の部材を一つ

の部材として誤認識してしまい、ロボットがピッキングし

損ねてしまうことになる。 

Fig.2 は、個々の部材がうまく把持できない、部材の端同

士がある角度で接している状態、T 字で接した状態、部材

が直列・並列に接した状態の内の一例を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 カラー画像情報を付加した場合 

Fig.3 は、部材を平面上に配置し、部材の端同士が角度

をもって接している状態と T 字で接した状態を作り、距離

画像情報のみで部材の位置を算定したものである。部材６

は、部材の端同士が接した状態でもうまく分離されて個々

の部材が認識されているが、部材番号１と２は、２個を１

の部材と誤認識されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Blob 解析の適用 
本節では、Fig.3 に示す誤認識を起こしやすい場合に対し

て、距離画像と同時に得られるカラー画像に対して次のよ

うな Blob 解析の処理を施すことにより個々の部材が分離

できることを示す。 

Kinect で同時に得られているカラー画像を併用し、それ

を Blob 解析することにより、複数の部材を一つの部材と

誤認識していたものを、個々の部材に分離して確実に１個

の部材をピッキング対象として選択した一例を Fig.4 に示

す。。 

Fig.3 に示す緑枠で選択されているピッキング候補の内、

予め設定した評価基準に従ってピッキング対象を決定し、

注目領域 ROI を設定する。ROI 内の画素値の平均値を求め、

経験に基づきその 1.15 倍の値を閾値として２値化画像を

得る。その２値化画像に対して、Blob 検出とその特徴量を

算出する。複数存在する Blob の内、設定値した面積特徴

量を持つ Blob に対してのみラベリング処理を行い、ラベ

リング画像を得る。ラベリングされた領域が分離された部

材領域を示している。同時に、分離処理に利用可能なマス

ク画像を得ておく。複数に分離された部材の内、注目領域

の中心から最も近距離に存在する部材をピッキング対象と

する。ロボットは、決定された対象部材の長径に並行な方

向に姿勢を取るように設定すればよい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. まとめ 
本報告は、ばら積みにされた部材をロボットでピッキン

グする場合、Kinect の距離画像を利用した場合の問題点と

その解決法について述べた。 

Blob 解析において、ROI 内の画素値の平均値を求め、経

験に基づきその 1.15 倍の値を閾値として２値化をおこな

った。閾値の設定は、Blob 解析のキーポイントである。本

報告では、経験的にこのような設定方法で処理を実行した

が、周囲の光環境の条件を考慮して適切な値に設定する必

要がある。閾値をどのように算出するべきかは、今後に残

された課題である。 

Blob 解析により複数個の部材が候補として分離抽出され

た後、最終的にピッキング対象部材を決定する時、注目領

域の中心から最も近距離に存在する部材をその対象として

選択するようにしているが、より合理的な方法を今後検討

する必要がある。 
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T 字で接した状態 

Fig.2 ロボットが把持できない場合の部材の配置 

 
Fig.3 部材の端同士が角度をもって接している部材および

T 字で接した部材に対して、それぞれ一つの部材として

誤認識した例 

 
Fig.4 ２個の部材が接した T 字型で接した場合の処理結

果、最終的にピッキング対象として 1 個の部材が選択さ

れた 
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