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１-1. 多品種物品を扱う理由とタスク例

3

・消費者ニーズの多様化

・ロングテールへの対応

・変種変量生産

→ 扱う商品点数の増大

→ 一品一様なカスタム品の増加

製造 物流 小売 オフィス 家庭

・多品種部品供給（製造）

・日用品ピースピッキング（物流）

・多品種品出し・廃棄（小売）

・事務用品操作（オフィス）

・家事用品操作（家庭）

消費・製造・物流の変化 多品種ピックが
必要となるタスク例
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1-2. 多品種物品の例

Amazon Robotics Challenge 2017対象物より抜粋．
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１-3．自動化における様々な困難性
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素材に基づく困難性の例

黒色・透明・半透明・金属鏡面：
形状計測が困難

柔軟物：
姿勢不定、計測・認識が困難

本などの可動物：
ピックミスが発生しやすい

配置による困難性の例

隠れ・重なり：
計測・認識が困難
避ける、ずらすなど追加操作が必要

H. Fujiyoshi, et. al., “Team C2M: Two Cooperative Robots for Picking and Stowing in Amazon Picking Challenge 2016”, Advanced on Robotic Picking, 2020.
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１-4．一般的なロボットハンド3種と多品種物品の定性的な関係

M. Fujita, et. al., “Bin-picking robot using a multi-gripper switching strategy based on object sparseness”, IEEE CASE, 2019.

＊Vacuum
掃除機のような
吸引する力を
直接把持力と
するもの

＊Suction
物体とパッドの間
に真空を作り、
それにより生じる
負圧を把持力と
するもの
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（参考）競技会における多品種ピック実装例

M. Fujita, et. al., “Bin-picking robot using a multi-gripper switching strategy based on object sparseness”, IEEE CASE, 2019.
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（参考）競技会における多品種ピック実装例
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M. Fujita, et. al., “What are the important technologies for bin picking? Technology analysis of robots in competitions 
based on a set of performance metrics”, Advanced Robotics, 2020.

ほぼ全ての商品のピックを実現．
しかし難易度の高い商品（左図）で
トライアンドエラーを繰り返した．
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２．実用レベルの多品種ピッキングシステム：概要①

第１章で述べた通り、コンビニ（小売）やEコマース（物流）等のピースピッキングでは、まだま

だ扱う事ができるワークには限りがあり，また成功率や安定性にも課題がある。カメラで全ての

ワークを認識可能になったという前提を置いたとしても、全種ピックには至らないのが現状である。

これに対して、いろいろ方法で実用化を模索している例がある。ワークを限定する事で成功率を

上げたり、人とロボットが扱うワークを分けてロボットが限定したワークのみを扱う事でロボットの稼

働率を上げたり、ハンドを切り替えることで安定性を高めたり、失敗時には遠隔操作でリカバリー

したり、人間が直接リカバリーする等、ハンドの工夫だけでなく、システムや運用での工夫を併用す

る事で実用に近いレベルを目指している。ここでは、これらの内の３例を紹介する。

92025
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２．実用レベルの多品種ピッキングシステム：概要②

１）缶飲料・ペットボトルに限定したシステム例

対象ワークをペットボトルと缶飲料に特化することで一つのハンド（薄型２指ハンド）で全てのワークを

扱う。ワークを大胆に限定することで安定性を高めているが、それでも稀にワークを倒す等のトラブルが発生

する。これに対応して、トラブル発生時には人間が遠隔操作で介入することで連続稼働を可能にしている。

２）吸着+ツールチェンジャーを使ったシステム例

ワークをロボットで扱えるものと扱えないものに分け、ロボットで扱えないワークは人間が扱う。ユースケースと

しては、人とロボットが昼夜交代制をとるなどを考える。また吸着パッドを基本としつつ、各種吸着パッドを装

着したハンドをツールチェンジャーを使って切り替え、使い分けるシステムとしている。

３）循環ベルト付き２指ハンドを使ったシステム例

循環ベルトでワークを指に引き込み、２指で挟み込むことで、各種ワークを安定して把持する。このハン

ドを装着したロボットレーンと吸着ハンドを装着したロボットレーンの複数レーン構成とし、ワークに応じてどの

レーンに流すかを決定する。
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２-0 多品種ピッキングのターゲットとハンドの例
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2025 Copyright Robot Revolution & Industrial IoT Initiative, All Rights Reserved.

２-1① 飲料に特化したシステム：概要
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独自の直動軸＋スカラロボット構成

２Lのペットボトルや全てのサイズの缶に対応

・コンビニ冷蔵庫などにペットボトルや缶を
自動陳列する。ワークはペットボトルと缶に限定。

・エラー時はオペレータが遠隔操作で対応（VR）

・物体の重心から把持位置を推定する認識アルゴ
リズムにより、多品種のペットボトル・缶に対応

・コンビニ100店舗以上で稼働中

2025
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２-1② 飲料に特化したシステム：開発の背景・考え方
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当初は双腕マルチフィンガーでの遠隔操作ロボットを開発した．
ロボット市場拡大のため，ニーズの大きいピッキング市場に対応を目指し，
直駆動軸＋単腕＋２指グリッパの割り切ったシステムを開発した．

遠隔操作の技術をエラーリカバリーに活用．
現在日本・フィリピンに遠隔操作オペレーターを配置している．
遠隔操作により国を超えた労働体制が実現できている．

ロボットを導入することによる省人化を明確にするため，人件費・コスト効率を計算するシフト改善ツール
パックをセットで導入している．

立ち上げ時間は約10h ．コンビニの棚・ロボなど全てがほぼ位置決めされたシステムにより，
短時間での立ち上げを実現している。

将来は海外へのコンビニ店舗への進出を目指している．日本にいながら海外店舗で働ける可能性もある．
少子高齢化時代において高齢者の就労先になる可能性もある．

2025
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２-1③ 扱う事ができるワーク例
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・ペットボトル飲料
（500ml・1L・2Lなど、コンビニエンスストアで一般的な形状のもの）

・缶飲料 
(ボトル形状、缶コーヒーなどの円筒形状など、コンビニエンスストアで
一般的な形状のもの）
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２-2① 吸着＋ツールチェンジャーを使ったシステム：概要
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・物流倉庫などで多品種商品を箱から取り出し、後段
システムへ渡すロボットシステム

・吸着パッドを中心に，扱う対象物によってパッド形状
やハンド種類を事前設計する．複数のハンドを使う場
合はツールチェンジャーにより切り替える

・ハンドにはチルト機構が搭載されており，傾斜のついた
対象物面や配置にも吸着が可能

・昼は人間，夜はロボットが稼働し，ロボットのエラーは
翌朝人間がリカバリする。ロボットは商品落下や
認識不可エラーとなっても停止せずに継続動作する

・扱える対象物は，一概には言えないが，おおまかには
箱，袋，円筒，チューブ，面が大きい物体，ブリスター
パックなどがある

・透明物体やバインダーや開閉する箱のように可動部が
ある物体など，認識・操作が難しい対象物については，
ケースごとに相談対応

2025
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２-2② 吸着＋ツールチェンジャーを使ったシステム：開発の背景・考え方等

16

想定しているのは挟持ハンドよりも吸着ハンド．
物体の面の大きさに合わせて吸着箇所を選択可能なハンドを設計することで，安定した把持の実現を目指している．

把持中の落下や，物体同士の境界の誤認識による把持失敗などのエラーが
発生する可能性がある．これらに対し，システム全体でエラーを検知し、
再試行することなどで継続処理が可能なシステムを目指している．

認識センサにはRGBDカメラを使っている．物体を区別・分類し，
把持に適した領域の候補や把持する位置を検出する．

物品が扱えるかは事前シミュレーション（認識＋把持計画）で可否判断している．

扱える物品可能な範囲は一概に言えない．日用品の実証を始めており，ヒアリングシートを作っているが，
それ以外に荷姿の限界などもある．

ピッキング速度は，300-400ピック/時を想定している．

2025



2025 Copyright Robot Revolution & Industrial IoT Initiative, All Rights Reserved.

２-２③ 扱う事ができるワーク例
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円筒容器

チューブ容器

ボトル

ブリスターパック

袋箱

2025
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２-3① 循環ベルト付き２指ハンドを使ったシステム：概要
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循環ベルト構造
ベルト内に圧力センサ ベルトで商品を押し出すことで

密集場所にも商品を陳列可能

センサで圧力を検知しながら、
ベルトで商品を引き込むことで、
様々な商品を壊さずに操作可能

ベルトで商品を回転させる
インハンドマニピュレーションが可能

ハンドスペック

可搬重量 2000g

最大把持幅 300mm

干渉が無い爪
部長さ

300mm

最大ベルト荷
重

20N

爪部幅（奥行
き）

50mm

爪部厚み 9mm以下

最大把持力 20N

ハンド自重 3kg以下

2025
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２-3② 循環ベルト付き２指ハンドを使ったシステム： 開発の背景・考え方
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NEDOのプロジェクトを通じて、大学との連携研究成果を実証まで進めたもの．産学連携による実用的な成果．
日用品操作，自動倉庫システム，食品・日用品搬送などへの応用を想定している．耐久時間は100万時間を想定．

このハンドと吸着ハンドを使い分けることを想定．サンプルテスト，貸し出し実証を開始している．

生産年齢人口の減少において，ロボット自動化は
重要．工程全体での最適化を目指し，工程自動化
支援ツールや，共通のロボット制御プラットフォームを
準備している．

倉庫のピックアンドプレースなど，動作計画が
シンプルなセグメントを中心に実用化にむけた
実証を進めている．

物流作業のピッキング作業や，梱包作業
の自動化においても人件費以下の省人化を実現して
いる．

物体認識や把持位置検出処理はライブラリ化しており，
共通制御プラットフォーム上で汎用的に様々なメーカー
のロボットやセンサに展開できる．将来は各社との連携
を拡大したい．

2025
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２-３③ 扱う事ができるワーク例

20
■把持対象物

箱類・梱包類・パウチ類・ビンボトル類・異形ボトル類、部品類、柔軟物の把持に対応可能です

箱類 梱包箱類 パウチ類 ビン・ボトル類 異形ボトル類 柔軟物 部品類

2025
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３．萌芽技術

第２章では現在の技術，並びにシステム的解法により実用レベルで解決した例を示した．

第３章では，今後より高度な多品種ピッキングを実現するにあたり重要となる萌芽技術を紹介

していく．特にハンド機構の進化，並びに近年大きな進展を見せるAIを活用していくための，

学習データベースと，AIを応用した物体操作に関する認識技術を紹介する．

212025
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３-1.World Robot Summit 製品組み立てチャレンジで使用されたロボットハンド

22

1. 背景と課題
⚫ 競技会を通してのロボット技術の社会実装の加速
⚫ 変種変量生産において様々に変化する生産要求に迅速かつ

無駄なくスリムに対応できる生産システム
⚫ ベルトドライブユニットを構成する19種の部品を把持し組み立て

る

2. 提案手法
⚫ ドライバ内蔵型ハンド[(a), (c)]

➢ WRS2018での提案をWRS2020で別チームが改良発
展

⚫ マルチセンサ内蔵知能ハンド[(b)]
➢ RGB-Dカメラ，把持力センサを内蔵．ハンド内部の

CPUが上位になって，ロボットアームを指令
➢ 二指平行ハンドながら，様々な作業を実行

⚫ バキューム＆電源ライン組み込み型ハンド[(d)]
➢ ハンドから電源とバキュームを把持したツールへ供給
➢ ツールのケーブル類の取り回しの問題を根本的に解決
➢ 3Dプリンタによる低コスト開発

3. 今後の課題
⚫ 汎用性と作業速度，コスト，耐久性
⚫ 各チームからの解決策（斬新なアイデアを含む）の整理，体

系化，共有，活用

図．WRSで活躍したロボットハンドの例

Y.Yokokohji et al., "Assembly Challenge: a robot competition of the Industrial Robotics Category, 
World Robot Summit - summary of the pre-competition in 2018,", Advanced Robotics, Vol.33, No.17, 
pp.876--899, 2019.
Y.Yokokohji et al., "World Robot Summit 2020 Assembly Challenge -Summary of the Competition and 
Its Outcomes-," Advanced Robotics, Vol.36, No.22, pp.1174--1193, 2022.

(a) FA.COM (WRS2018) (b) Robotic Materials 
(WRS2018)

(c) ROBO-SUPPO plus
(WRS2020)

(d) Garage Robotics 
(WRS2020)
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３-2.日用雑貨品のピッキングハンドを題材とした汎用ロボットハンドの設計フレームワーク提案

23

1. 背景と課題
⚫ 物流分野などでの汎用ハンドへの期待
⚫ 汎用ハンドをどのように設計し，「汎用性」をどのように担保するか？

2. 提案手法
⚫ 「対象物セット」の合理的な選定から始まる汎用ロボットハンドの設計フレー

ムワークの提案
➢ 対象物セットの選定
➢ ハンドの設計
➢ 対象物セットでの汎用性検証とハンドの改良

⚫ フレームワークに基づく2指ハンド（KobeHand）の開発
➢ コンビニで買える日用雑貨・食品を把持できる汎用ハンド
➢ 拇指：劣駆動型2自由度／示指：閉リンク型能動2自由度
➢ 柔軟指＋爪

⚫ 対象物セットとした20種の対象物の把持に成功
➢ 「つまみ」，「つかみ」，「すくい」の3つの動作を実現

3. 今後の課題
⚫ 汎用性とコストのトレードオフ

➢ どこまで対象範囲を広げるか？
⚫ 吸引との組み合わせ
⚫ 対象物の供給形態と最終形態の考慮
⚫ 対象物セットとハンド機構との相互依存性

図．KobeHandと20種の対象物の把持実験結果

長谷川ほか, 食料雑貨をピッキングするための二指型ロボットハンドの汎用性の検証, 第
40回日本ロボット学会学術講演会, 2022
東ほか, 二指型ロボットハンドによる安定したすくい動作を可能とする条件の導出と検証, 
第24回計測自動制御学会システムインテグレーション部門講演会,2023

2025



2025 Copyright Robot Revolution & Industrial IoT Initiative, All Rights Reserved.

シミュレーション環境

周辺環境
シーン

1.背景と課題
･様々な手法が提案されており, そのそれぞれが有効性を主張
するが, 自分が目的とする対象や作業において効果的である
かが分からない
･ その善し悪し, 性能を測るための共通指標が必要

2.提案手法
･ 把持や操作の能力を測るためのデータセット, ベンチマークが
提案されてきている   例 : 2015年 : YCB Dataset(把持･
認識対象物と作業のセットを規定)
･ データセットは, ベンチマークを取得するための対象, という意
味合いが強かったものが, 近年のAI･学習手法の高まりから, 
学習を行う為のデータ集合としての意義が大きくなってきている.
･ アイテムだけではなく周辺環境 ロボットを含むシーン, シミュ
レーション環境, 物理エンジン, 取得した動作データなどを含む
様々なベンチマークやデータセットが提案されてきている.
･ 事前に決められたアイテムの情報を提供するのではなく, 生
成AI技術を活用し, 環境や作業対象を必要に応じて自動生
成するものが出てきている.

3.今後の課題
･ 多数の手法が提案されつづけており, 効果的なものを見つけ, 
活用していくことが求められる.
･ ほぼ海外(欧米中)を中心として提案がなされ, 日本発のも
のが見当たらない.

３-3.① 物体操作の学習のためのデータセット

24

図2．データセット/ベンチマークの拡大

対象アイテム

ロボット

タスク 動作データ

物理エンジン

図1. YCB Datasetで定義されているアイテム例

生成AI

2025
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DROID: A Large-Scale In-The-Wild Robot Manipulation Dataset, 2024, 
Stanford大, 他 環境や建物, タスク, 動作データを含む,データセット

GarmentLab: A Unified Simulation and Benchmark for Garment 
Manipulation, 2024, CFCS, School of CS, PKU,他,衣服のシミュレーションと
操作のベンチマーク

GenSim2 Scaling Robot Data Generation with Multi-modal and Reasoning 
LLMs, 2024, Institute for Interdisciplinary Information Sciences, Tsinghua 
University, 他, 複雑で現実的なシミュレーションタスクの作成のためのLLMを
活用するスケーラブルなフレームワーク

Genesis: A Generative and Universal Physics Engine for Robotics and 
Beyond, 2014, CMU他, 汎用物理エンジン, シミュレーションプラット
フォーム, レンダリングシステム, 生成データエンジンを持つ包括的な物
理シミュレーションプラットフォーム

３-3.② データセット例

2025
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３-3.③ データセット例

2025
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Benchmark/Dataset名 年 機関 アイテ
ム

ロボッ
ト

環境 タスク URL

ARCTIC: A Dataset for Dexterous Bimanual Hand-Object 
Manipulation

2024ETH Z¨urich ○ https://arctic.is.tue.mpg.de/

BiGym: A Demo-Driven Mobile Bi-Manual Manipulation 
Benchmark

2024Dyson Robot Learning Lab ○ ○ ○ BiGym: A Demo-Driven Mobile Bi-Manual 
Manipulation Benchmark (arxiv.org)

ClutterGen: A Cluttered Scene Generator for Robot Learning 2024Duke Univ. ○ [2407.05425] ClutterGen: A Cluttered Scene 
Generator for Robot Learning

DROID: A Large-Scale In-The-Wild Robot Manipulation 
Dataset

2024Stanford, California Berkeley ○ ○ ○ ○ https://droid-dataset.github.io/

FMB: a Functional Manipulation Benchmark for 
Generalizable Robotic Learning

2024 University of California, Berkeley ○ ○ https://functional-manipulation-
benchmark.github.io/

GarmentLab: A Unified Simulation and Benchmark for 
Garment Manipulation

2024CFCS, School of CS, PKU ○ ○ GarmentLab: A Unified Simulation and Benchmark 
for Garment Manipulation

GenSim2 Scaling Robot Data Generation with Multi-modal 
and Reasoning LLMs

2024Institute for Interdisciplinary 
Information Sciences, Tsinghua 
University

○ ○ ○ ○ [2410.03645] GenSim2: Scaling Robot Data 
Generation with Multi-modal and Reasoning LLMs

OAKINK2 : A Dataset of Bimanual Hands-Object 
Manipulation
in Complex Task Completion

2024Shanghai Jiao Tong University ○ [2403.19417] OAKINK2: A Dataset of Bimanual 
Hands-Object Manipulation in Complex Task 
Completion

PerAct2: Benchmarking and Learning for Robotic Bimanual 
Manipulation Tasks

2024University of Washington ○ ○ PerAct<sup>2</sup> (bimanual.github.io)

RoboCAS: A Benchmark for Robotic Manipulation in 
Complex Object Arrangement Scenarios

2024Meituan Beijing ○ ○ RoboCAS: A Benchmark for Robotic Manipulation in 
Complex Object Arrangement Scenarios (arxiv.org)

Surfer: Progressive Reasoning with World Models for 
Robotic Manipulation

2024Sun Yat-sen University, Monash 
University, Dataa Robotics,MBZUAI

○ ○ Surfer: Progressive Reasoning with World Models for 
Robotic Manipulation (necolizer.github.io)

The Colosseum: A Benchmark for Evaluating Generalization 
for Robotic Manipulation

2024Universidad Católica San Pablo, 
University of Southern California,
University of Washington
Allen Institute for Artifical Intelligence, 
nVIDIA

○ ○ ○ Colosseum (robot-colosseum.github.io)

Towards Generalizable Vision-Language Robotic 
Manipulation: A Benchmark and LLM-guided 3D Policy

2024
Inria, Ecole normale sup ´ erieure, CNRS, 
PSL Research University

○ ○ [2410.01345] Towards Generalizable Vision-
Language Robotic Manipulation: A Benchmark and 
LLM-guided 3D Policy

BridgeData V2: A Dataset for Robot Learning at Scale 2023UC Berkeley, Stanford, Google, 
DeepMind, CMU

○ ○ ○ BridgeData V2: A Dataset for Robot Learning at Scale 
| OpenReview

※各文献中でベンチマーク比較対象となっているものを網羅できておらず, これらよりもさらに多くの手法が存在する.

３-3.② データセット  参考: 抽出したベンチマーク/データセットのリスト(1/2) 

2025

https://arctic.is.tue.mpg.de/
https://arxiv.org/html/2407.07788v1#:~:text=Figure%202:%20(a)%20BiGym%20builds%20upon%20Unitree
https://arxiv.org/html/2407.07788v1#:~:text=Figure%202:%20(a)%20BiGym%20builds%20upon%20Unitree
https://arxiv.org/abs/2407.05425
https://arxiv.org/abs/2407.05425
https://droid-dataset.github.io/
https://functional-manipulation-benchmark.github.io/
https://functional-manipulation-benchmark.github.io/
https://garmentlab.github.io/#:~:text=Therefore,%20we%20present
https://garmentlab.github.io/#:~:text=Therefore,%20we%20present
https://arxiv.org/abs/2410.03645
https://arxiv.org/abs/2410.03645
https://arxiv.org/abs/2403.19417
https://arxiv.org/abs/2403.19417
https://arxiv.org/abs/2403.19417
https://bimanual.github.io/
https://arxiv.org/html/2407.06951v1#:~:text=FMB:%20A%20Functional%20Manipulation%20Benchmark
https://arxiv.org/html/2407.06951v1#:~:text=FMB:%20A%20Functional%20Manipulation%20Benchmark
https://necolizer.github.io/RM-PRT/
https://necolizer.github.io/RM-PRT/
https://robot-colosseum.github.io/
https://arxiv.org/abs/2410.01345
https://arxiv.org/abs/2410.01345
https://arxiv.org/abs/2410.01345
https://openreview.net/forum?id=f55MlAT1Lu
https://openreview.net/forum?id=f55MlAT1Lu
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Benchmark/Dataset名 年 機関 アイテ
ム

ロボッ
ト

環境 タスク URL

ManiSkill2: A Unified Benchmark for Generalizable 
Manipulation Skills

2023University of California San Diego, 
Tsinghua University

○ [2302.04659] ManiSkill2: A Unified Benchmark for 
Generalizable Manipulation Skills (arxiv.org)

BulletArm: An Open-Source Robotic Manipulation 
Benchmark and Learning Framework

2022Northeastern University ○ ○ ○ BulletArm: An Open-Source Robotic Manipulation 
Benchmark and Learning Framework | SpringerLink

RB2: Robotic Manipulation Benchmarking with a Twist 2022CMU, FAIR, NYU, WPI, UIUC ○ 2203.08098 (arxiv.org)
VLMbench: A Compositional Benchmark for Vision-and-
Language Manipulation

2022University of California, Santa Cruz，
University of Michigan

○ ○ ○ 04543a88eae2683133c1acbef5a6bf77-Paper-
Datasets_and_Benchmarks.pdf (nips.cc)

Bridge Data: Boosting Generalization of Robotic Skills with 
Cross-Domain Datasets

2021University of California Berkeley, 
Stanford University, University
of Pennsylvania

○ ○ https://arxiv.org/pdf/2109.13396v1

Error-Aware Imitation Learning from Teleoperation Data for 
Mobile Manipulation

2021Shanghai Jiao Tong University ○ ○ ○ https://sites.google.com/view/il-for-mm/home

Leeds Manipulation Dataset (LMD) 2021University of California San Diego ○ https://archive.researchdata.leeds.ac.uk/881/
ManiSkill: Generalizable Manipulation Skill Benchmark with 
Large-Scale Demonstrations

2021University of California San Diego ○ ○ ○ [2107.14483] ManiSkill: Generalizable Manipulation 
Skill Benchmark with Large-Scale Demonstrations 
(arxiv.org)

ManiSkill: Learning-from-Demonstrations
Benchmark for Generalizable Manipulation Skills

2021University of California, San Diego ○ ○ https://arxiv.org/pdf/2107.14483v1

PlasticineLab: A Soft-Body Manipulation Benchmark with 
Differentiable Physics

2021UC San Diego, MIT, Peking Univ ○ PlasticineLab: A Soft-Body Manipulation Benchmark 
with Differentiable Physics - MIT-IBM Watson AI Lab

The KIT Bimanual Manipulation Dataset 2021Karlsruhe Institute of Technology ○ ○ https://h2t.iar.kit.edu/pdf/KrebsMeixner2021.pdf
Benchmark for Bimanual Robotic Manipulation of Semi-
Deformable Objects

2020Ecole Polytechnique Fédérale de 
Lausanne

○ ○ Benchmark for Bimanual Robotic Manipulation of 
Semi-Deformable Objects | IEEE Journals & 
Magazine | IEEE Xplore

Manipulation Benchmark
Validate your simulation environments using a benchmark 
comprised of real-world manipulation tasks

2020CSIRO Robotics ○ https://research.csiro.au/robotics/manipulation-
benchmark/#:~:text=Validate%20your%20simulation
%20environments

A dataset of daily interactive manipulation 2019University of South
Florida

○ https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0278
364919849091?journalCode=ijra

Daily Interactive Manipulation (DIM) Dataset 2019University of South
Florida

○ https://rpal.cse.usf.edu/datasets_manipulation.html

RoboNet: Large-Scale Multi-Robot Learning 2019UC Berkeley, Stanford University, 
University of Pennsylvania, CMU

○ ○ ○ RoboNet: Large-Scale Multi-Robot Learning 
(mlr.press)

YCB object set 2015Yale, CMU, Berkely ○ ○ YCB Benchmarks – Object and Model Set | 
Benchmarking for robotic manipulation

３-3.② データセット  参考: 抽出したベンチマーク/データセットのリスト(2/2) 

2025

https://arxiv.org/abs/2302.04659#:~:text=Generalizable%20manipulation%20skills,%20which
https://arxiv.org/abs/2302.04659#:~:text=Generalizable%20manipulation%20skills,%20which
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-25555-7_23#:~:text=We%20present%20BulletArm,%20a%20novel%20benchmark
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-25555-7_23#:~:text=We%20present%20BulletArm,%20a%20novel%20benchmark
https://arxiv.org/pdf/2203.08098
https://papers.nips.cc/paper_files/paper/2022/file/04543a88eae2683133c1acbef5a6bf77-Paper-Datasets_and_Benchmarks.pdf
https://papers.nips.cc/paper_files/paper/2022/file/04543a88eae2683133c1acbef5a6bf77-Paper-Datasets_and_Benchmarks.pdf
https://arxiv.org/pdf/2109.13396v1#:~:text=Bridge%20Data:%20Boosting%20Generalization%20of
https://sites.google.com/view/il-for-mm/home
https://archive.researchdata.leeds.ac.uk/881/
https://arxiv.org/abs/2107.14483#:~:text=Object%20manipulation%20from%203D%20visual
https://arxiv.org/abs/2107.14483#:~:text=Object%20manipulation%20from%203D%20visual
https://arxiv.org/abs/2107.14483#:~:text=Object%20manipulation%20from%203D%20visual
https://arxiv.org/pdf/2107.14483v1#:~:text=SAPIEN%20Manipulation%20Skill%20Benchmark
https://mitibmwatsonailab.mit.edu/research/blog/plasticinelab-a-soft-body-manipulation-benchmark-with-differentiable-physics/
https://mitibmwatsonailab.mit.edu/research/blog/plasticinelab-a-soft-body-manipulation-benchmark-with-differentiable-physics/
https://h2t.iar.kit.edu/pdf/KrebsMeixner2021.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/document/8989777
https://ieeexplore.ieee.org/document/8989777
https://ieeexplore.ieee.org/document/8989777
https://research.csiro.au/robotics/manipulation-benchmark/#:~:text=Validate%20your%20simulation%20environments
https://research.csiro.au/robotics/manipulation-benchmark/#:~:text=Validate%20your%20simulation%20environments
https://research.csiro.au/robotics/manipulation-benchmark/#:~:text=Validate%20your%20simulation%20environments
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0278364919849091?journalCode=ijra
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0278364919849091?journalCode=ijra
https://rpal.cse.usf.edu/datasets_manipulation.html
https://proceedings.mlr.press/v100/dasari20a.html
https://proceedings.mlr.press/v100/dasari20a.html
https://www.ycbbenchmarks.com/
https://www.ycbbenchmarks.com/
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３-4 学習応用例①：物体の柔らかさの学習と操作への応用
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1. 背景と課題
一般的に多品種ピッキングは視覚センサの情

報に基づき実行されるが，物体の柔らかさを考
慮できないため，ピッキングミスや破損が発生す
る．

2.  提案手法
商品カテゴリごとに３Dモデルに柔らかさマップ

を付与（例えばペットボトルの中空は柔らか
い）し，シミュレーション上でデータ拡張し，深
層学習モデルで視覚と柔らかさの関係を学習す
する．これにより商品カテゴリと形状から想起で
きる柔らかさの情報を視覚センサに埋め込める．

3. 今後の課題
現状では十数種類の商品に対する実験のみ．
商品のデータベースを拡張することで，多くの種
類の商品に対応していくことが課題．

図．柔らかさ推定方法とピッキング例

Depth image Stiffness map

Segmentation imageTarget stiffness

Hand Model

4DoF grasp pose

Stiffness estimation

Grasp pose detection

Train

⨂

⨂ =

=

∩

K. Makihara, et. al., “Grasp pose detection for deformable daily items by pix2stiffness estimation”, 
Advanced Robotics, 2022.

2025
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３-5 学習応用例②：物体間の力分布の学習と操作への応用
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図．手法概要と視覚化の様子

1. 背景と課題
一般的に多品種ピッキングは視覚センサの情

報に基づき実行されるが，物体間にかかる力を
考慮できないため，ピッキングミスや破損が発生
する．

2.  提案手法
物理シミュレーション上に複数の商品３Dモデ

ルを配置し、その際物体間にかかる力の分布を
計算し可視化．深層学習モデルにより視覚と
力の分布の関係を学習することで，視覚センサ
に物体間にかかる力の分布の知識を埋め込む
ことができる．

3. 今後の課題
現状では十数種類の商品に対する実験のみ．
商品のデータベースを拡張することで，多くの種
類の商品に対応していくことが課題．

Force Map: Learning to Predict Contact Force Distribution from Vision (ryhanai.github.io)
R. Hanai, et al., IROS 2023.

2025

https://ryhanai.github.io/force_prediction/
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ご協力いただいたメーカー様

■お問い合わせ先①： Telexistence株式会社

https://tx-inc.com/

■お問い合わせ先②：東芝インフラシステムズ(株) ロボティクス・物流システムソリューション お問合せ窓口
https://www2.toshiba-infrastructure.jp/contact?Inquiries=logistics

■お問い合わせ先③：robo_salessupport@ml.jp.panasonic.com

パナソニック コネクト株式会社 技術研究開発本部 先進技術研究所 ロボティクス研究部

https://connect.panasonic.com/jp-ja/about/who-we-are/research/robot-pf
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