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　社会全体が労働力不足に陥っており，物流業界も同様に深
刻化している．さらに昨今の感染症問題によりEC（electronic 
commerce）事業が急成長を遂げた状況からも，物流業界全
体の自動化への関心は高い．まずは自動化要求の高いコンテ
ナからの荷降しやバラ積みワークのピッキングおよびパレタ
イズ／デパレタイズについて， 3 Dビジョンなどのセンシン
グ技術を用いて自動化に取り組んでいる．
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ロボットによる物流センターの自動化
Automating Logistics Centers by Using Robots

ま ͑ が き

　社会શ体が労働力不足にؕͬており，物流業界において
も同༷にਂࠁ化している．また，ࡢ今の感છ題により
さらにECध要にഥ車がかかͬている状گも૬まͬて，業
界自体の自動化への関心も高まͬている．

ø 　എ　　ܠ

　物流センターでは，入ՙされたՙ物が行きઌผにけ
られて出ՙが行われる．ՙ物が保されずに出ՙされ
るターϛナルに対して，物流センターには開ࠝ・୨入
れ保・種ྨผのけがՃわる．
　物流センターでの作業工程は，図 øに示すように入ՙ工
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Society as a whole is experiencing a labor shortage, and the logistics industry is experiencing a similarly severe 
shortage. Meanwhile, due to the current problem of the infectious COVID-19 disease, the electronic commerce (EC) 
business has been growing rapidly. In these situations, the entire logistics industry is extremely interested in automation 
and there is a strong demand to use automation for devanning, picking bulk workpieces, palletizing and depalletizing. 
Focusing on these processes first, we are working on automating logistics operations by using 3 D vision and other 
sensing technologies.

図 ø ྲྀηンターのఔ
Fig. ø Processes in a logistics center
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程と出ՙ工程に大ผされる．これらの工程においては，一
部自動化も進められているが人手による作業も多くͬて
いる．物流センターの工程ผै業һൺおよͼϚテハンメ
ーカーやϢーβーへの自動化χーズに関するώアリングに
おいては，人݅අ੍やώϡーϚンΤラーࢭに対する要
が高い．これらを૯合すると，工程ผではピッキングがٻ
最もχーズがあり，୨入れ・̔ ߱Ζし・検品・̔ 積みも高い．
　これまでの自動化設උは，୯機能ιリϡーションが΄と
んどをめ，୯機能であるためすての作業工程に自動化
を応用することが難しかͬた．しかし，自動搬送車とパレ
タイズ／デパレタイズロボットあるいはパレタイズ／デパ
レタイズロボットと画像認識のように，機能を組み合わせ
ることで対応可能となる．
　最ऴ的には物流センターશ工程そしてターϛナルへ
の自動化拡大を目指すが，当社のロボット技術と画像認識
技術の応用で࣮現可能な適用であること，また市場نが
大きく自動化χーズの高い作業工程であるՙ物の積み߱し
ʢόンχング／デόンχング，パレタイズ／デパレタイズʣ
とピッキングをࢀ入工程としてબ定した．

ù 　όンχンά／デόンχンά

　コンテナのケースのՙ߱しやՙ積み作業は， 2 mを
͑る高ॴ作業かつ重ྔ物もѻうのでݥةをう．また現場
は外が多くաࠅな作業である．このためデόンχングは
国ध要も多く，自動化要ٻも高い．

⑴　技術課題
　コンテナへのアΫセスは後ํの൶からのみなので，ケー
スの画像認識やケースの把持およͼ搬送も後ํからのみ
可能である．また部のケースは必ずしも整વと積み上
͛られているとは限らない．物流センターでのコンテナの
待機時間は 2時間以の場合が多く，աするとՃྉۚ
が発生する．ケースにμメージを༩͑ず搬送することも重
要である．
　以上のような݅をୡ成するため，ՙ࢟が不定で作業ํ
向の੍限があるなか，ॴ定の処理時間でケースにμメー
ジを༩͑ずに搬送することが技術課題となる．

⑵　これまでの取組み
　コンテナに積まれたケースのビジョン認識において，
多ํ向からࡱӨしてՙ࢟情報を得ることはนとのׯবやサ
イΫルタイムの؍点からも難しい．そこで 3 Dカメラをロ
ボットハンドに搭載し，対象のݩ࣍ࡾ位置を計ଌしてロボ
ットで位置ิਖ਼を行うιϑトΣアʮ,�74tereoʯを࠾用
した．図 ùに示すように 3 Dカメラ・ビジョンPC・ロボ
ットコントローラからなるシンプルな構成で，୯載認識か
ら開発を着手した．

　ケースのݩ࣍ࡾ的なきは，その計ଌ໘のݩ࣍ࡾ点܈か
らX:;࣠それͧれのճస֯度をࢉ出して，そのճస֯度
に合わせてロボットのิਖ਼動作を行う．นとのׯবճආも
උ͑ており設定以上のࣼを検出するとロボットはఀࢭ
し，作業ऀがケースを取りআくか整列させ，自動ӡసをܧ
ଓさせる．
　デόンχングハンドは，図 úに示すようにロボット外部
࣠であるサーボϞータがϕルトをհして吸着Ϣχットをۦ
動する．このϕルトは吸着されたケースを載せるコンϕア
ϕルトのׂも୲ͬており，ケースを優しくハンドにҾ
きࠐΉ．চ上のケースは吸着Ϣχットのঢ߱機能で一୴
持ち上͛られてハンド上にҾき上͛る． 3 Dカメラは吸着
Ϣχットに置している．
　۩体的なケースとして， 1コンテナ1 をݸ000 2時間
以に処理することを定した．�� 2secݸ�の処理能力に
関する要༷ٻに対して，ロボット動作はฏ12ۉ� �secݸ�
だͬたので，サイΫルアップのためԣ置き上Լ 2段のケー
スを同時に搬送することを検౼した．上段Լ段ともにԣ向
きと認識すれ 取り可能と定する．݅によりݸ2 ݸ2
取り不可の場合は，ズレྔにしきいを設けて自動で ݸ1
を取り出す機能もඋ͑ている． を同時に取る場合ではݸ2
ฏۉ�� 2�secݸ�をୡ成した．
図 ûに示すアームの行は，自動デόンχングで自動搬
送車にロボット搭載を計画していた中ۚଐ工業ג式会社
と協業した．ロボットはコンテナの種ྨによるఱҪ高さの
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図 ú　デόンχンάϋンυ
Fig. ú Devanning hand

図 ù　デόンχンάにおけるʮ,�74UFSFPʯのシステム構成
Fig. ù Configuration of the ,�74tereo system for devanning
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の理༝の一つは，ピッキング工程におけるピースの供給形
態の不نଇੑにある．۩体的には，ピースはંみコンテ
ナや段ボール箱などの༰ثの中で整列しているとは限らず，
ՙ่れしていたりཚ積みされていたりすることもある．こ
のような状گԼでロボットがピースを取出すためには，༰
とのিಥをආけつつ，प囲のピースもճආする必要があث
る．あらΏる状گを定した動作をさせるロボットプログ
ラムの作成は，ઐՈであͬてもࠔ難をۃめ，大な手間
と時間がかかる．したがͬて，ピッキングの自動化を࣮現
するためには，ロボットプログラム作成の手間を減する
ことが不可ܽである．また，人間の作業とൺると現状のロ
ボットによるピッキングはく，作業の高速化が課題である．

⑵　これまでの取組み
　ピッキングにおけるロボットプログラム作成のෛՙ軽減
に向け，図ýに示すように， 視覚センサの情報をもݩ࣍3
とにロボットの動作経路を自動生成するシステムを開発し
た．本システムでは，視覚センサにより取得した 3・ݩ࣍2
画像からコンテナのピースのピッキングϙイントをݩ࣍
ಛ定し，その位置をऴ点としたロボット経路を自動生成する．
　経路の生成にあたͬては，シϛϡレータでロボットと
प囲との 現し，িಥをճආできる࠶的な位置関係をݩ࣍3
経路を୳ࡧ的にٻめている．なお，シϛϡレータの ࣍3
のものは事前にط情報は，ロボットなどݩ 3 D形状Ϟデ
ルとして༩͑，ՙ่れしてม化するピースの位置関係は視
覚センサから取得している．
　また，ロボットによるピッキングのスループットをさら
に向上するため，複数のピースを࿈ଓで取出す技術を開発
している．取出し後のピースを置きに行く動作を 1ճにま
とめて，作業を効化している．
　これは，図 7に示すように可動式のピース保持部を複数
もつロボットハンドと，本ハンドの動作もྀߟした経路生
成技術により࣮現する．保持部Aでઌに保持したピースも
して，保持部#でのピッキングにおいてもিಥしないྀߟ

ҧいにも対応可能な動作範囲を持ͬたʮR40�0/ʯを࠾用
した．また，デόンχングは作業Τリアと待機Τリアのԟ
෮を基本としており，このӡ用ではిݯの༗ઢଓが可能
でロボット用όッテリを搭載する必要がないことから，自
動搬送車の小ܕ化が可能となͬた．

⑶　今後の取組み
図 üに示すように࣮際の物流センターでコンテナを使用
したテストおよͼデϞ࣮ࢪの࣮を得た．また，ハンドや
ビジョンの無いϕース機のテスト用としてൢച࣮もできた．
　これにより多くのをฉく機会が૿͑，多品種対応や速
度アップについての要ٻが高いことを࠶認識している．今
後は混載AIによる多品種対応デόンχングとさらなる高
速化について開発を進める．

ú ピッΩンά

　ピッキングは，ථや指示ॻなどに基ͮいて，出ՙする
ピースʢ品の最小୯位ʣを取出してूめる工程であり，
物流ݿにおいて非常に多くの人手を要している．

⑴　技術課題
　ピッキングは自動化の技術的ハードルが非常に高い．そ

図 ý　ピッΩンάシステムの構成
Fig. ý Configuration of the picking system

図 ü　࣮ࡍのίンテφΛ༻しͨূݕ
Fig. ü 7erification using actual containers
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経路を生成している．また，可動式の保持部を活用するこ
とで，コンテナの隅のピースの取出しも可能である．供給
側でピースを厳密に整列する必要がなく，人間が段取りを
する手間を軽減する効果が期待できる．

⑶　今後の取組み
　ピッキングのもう一つの大きな課題として，多品種のピ
ースへの対応がある．現時点ではピッキング対象を吸着可
能な小箱系のピースに限定しているが，今後は適用対象を
拡大するために視覚センサやロボットハンド技術の高度化
を進める．

4 パレタイズ／デパレタイズ

⑴　技術課題
　異なる箱サイズや袋などの不定形品が混在した状態におい
ては，認識技術だけでなく把持搬送ツールの開発も非常に難
しくなる．また，パレタイズでは積載計画が重要なので，事
前情報の無い混載パレタイズは技術的難易度が非常に高い．

⑵　これまでの取組み
他社も開発中の混載対応をいち早く市場に展開するた

め，アーム動作に関わるコア技術は当社にて，認識技術は
スタートアップとの協業により獲得して，早期製品化を目
指すこととした．スタートアップ企業のDextelity社は画
像処理に関するAI技術に優れており，2019年から共同開
発契約を締結して，パレットとケースの組み合わせ適用か
ら開発した．
3 Dカメラでサイズを把握したケースをロボットが搬送

する．パレット上空には複数の 3 Dカメラを設置し，積載
情報から最適な置き位置を決定する．搬送されてくるケー
スの順序情報は無く，リアルタイムで積載を行う．基本的
な形状のケースは事前学習を必要とせず，把持・吸着位置
を自動で生成する．

図 8に示すように，システムは動作を生成するコントロ
ールPC・混載AIを搭載したAI�PC・画像処理用ビジョン
PCで構成される．安価な 3 Dカメラを複数台使用するこ
とで機能とコストを両立させることができた．
　iREX2019国際ロボット展に混載パレタイズ／デパレタ
イズを共同出展して，これを機に日本物流業界から多数の
関心が示されている．

⑶　今後の取組み
カゴ車への対応や箱以外の搬送など適用範囲を拡大させ
て，システム自体の能力向上を目指す．

あ と が き

　労働力不足への対応の一環として，物流センターの自動
化に取り組んでいる．各工程に共通の課題として多品種対
応と高速処理化があり今後は，それら課題を解決しつつ，
物流センターへの導入を進めていく．
　検証にあたり協力いただいた関係会社に感謝の意を示す．
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図 7　隅のピースの取出し
Fig. 7 Picking�a�piece�placed�in�a�corner

図 8　パレタイズにおけるAIロボットビジョンシステム構成
Fig. 8 Configuration�of�the�AI�robot�vision�system�for�palletizing
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