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1. 研究背景と目的 

 ロボットが行動決定をする際に自身の周りにある物体

の重量を推定する必要がある。物体の重量を推定するとい

うタスクは、ロボットにセンサーを取り付けたうえで、ロ

ボットが対象の物体を持ち上げることで推定するという方

法も可能である。しかし、画像のみから目の前にある様々

な物体の重量を瞬時に推定できれば、作業効率が大幅に向

上する。 

画像を用いた物体の重量推定の研究は多く存在するが、

そのほとんどは、例えば、豚やレタス、卵などというよう

に特定の種類の物体に対する重量推定の研究である[1][2]。

それらの研究においては、それぞれの物体が持つ固有の特

徴を利用した重量推定の手法が提案されており、その手法

を他の物体の重量推定に適応させることは難しい。 

筆者らの知る限りでは、様々な物体の重量推定を試みた

研究は 2つ存在しか存在しない[3][6]。また、それらの研究

の手法の精度を高くするために、モデルの一部を変更する

ことを提案した研究がそれぞれ 1つずつ存在する[4][7]。 

しかし、これらの研究は画像の他に体積や密度を入力す

ることが前提となっている。実際の現場ではこれらの情報

が確実に入手できるとは限らないため、単一画像のみから

の重量推定が必要であると考えられる。本研究では、単一

画像のみから CＮＮなどを利用して重量推定を行う手法を

提案する。 

2. 関連研究 

 Standley らはオンラインショップで販売されている様々

な種類の物体に対して重量推定を行うモデルである

image2mass を考案した[3]。image2mass では、オンライン

ショップにて API を使用して多くの商品の中から不備のな

い物を厳選して集めたデータセットが使われている。この

データセットは商品の画像 1 枚に加え、そのサイズ(width, 

height, length)、その重量がセットになったものである。

image2mass は大きく分けて、Geometry Module、Volume 

Tower、Density Tower と名付けられた 3 つの部分で構成さ

れている。Geometry Moduleと Volume Towerでは物体の体

積を推定し、Density Towerでは物体の密度を推定し、それ

ぞれから出力されたスカラー値を乗算することで重量を推

定している。なお、Geometry Module のみ別のデータセッ

トを使って事前学習されている。図 1 は image2mass のモ

デル図である。 

また、Andrade らは Pix2Vox++というモデルを使用して

image2mass モデルの精度向上を実現した[4]。Pix2Vox++は

画像から画像内の物体の形状を推定することができる[5]。

これを利用して、image2mass の体積推定の精度向上を可能

にした。 

様々な種類の物体に対する重量推定の研究の他の例とし

て、Dalai らの研究がある[6][7]。彼らの提案した手法は、

画像から物体の種類の分類と体積の推定を行い、事前に用

意してあった物体の種類ごとの密度のデータベースから密

度を検索し、得られた密度と体積を乗算するというもので

ある。 

 筆者らの知る限りでは、様々な種類の物体に対する重

量推定の研究は上記の報告のみである。 

3. 提案 

2.で述べた研究はいずれも画像のみから重量推定を行っ

ているわけではなく、物体が外接する直方体のサイズ、も

しくは物体の密度に関する情報も入力として必要としてい

る。物体の画像に加えてサイズや密度などのような情報が

入手できれば、より高い精度の重量推定が可能になると考

えられるが、実際の現場ではこれらの情報は必ず入手でき

るとは限らない。人間の場合はそのような状況でも、画像

のみからある程度の精度で重量を推定し現場での問題に対

処できることから、本研究では単一画像のみから重量推定

を行う手法を提案する。 
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図 1 image2massのモデル図。[3]より引用。 
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提案する手法を具体的に解説する。本研究では、単一画

像のみの入力から画像中の物体の重量推定を行い、重量の

スカラー値を出力するような CNN のモデルを提案する。

具体的には、CNN アーキテクチャのバックボーンの部分

はそのままで、終端の部分を、線形関数などを利用して少

し変更することで、本来は画像分類などに利用されるよう

な CNN モデルを利用して回帰を行う。図 2 は提案手法の

モデル図である。 

使用した CNN モデルは VGG16[8]、ResNet[9]、Inception 

v3[10]、Xception[11]である。 

図 3は実験に用いたデータセットの画像の例である。実 

験に使用したデータセットについて解説する。使用したデ

ータセットは一般的なスーパーで売られている商品を撮影

したものである。撮影する際には、1 枚の画像内には 1 つ

の商品だけが映る用に撮影した。また、商品の背景は黒一

色に統一した。その際、撮影後に画像内の背景のノイズを

プログラムで除去することで、より鮮明な黒色の背景にし

た。また、商品のサイズは 40cm×40cm×40cm の立方体に

収まるサイズに限定した。また、それぞれの商品に対して

およそ 10 枚ずつ、位置、角度を変えながら、寝かせた状

態で上から撮影した。商品の種類としては食品が多いが、

一般的なスーパーやドラッグストアにあるような雑貨品も

含まれている。表 1 に使用したデータセット内の商品のカ

テゴリーごとの種類数を示す。 

4. まとめと今後の課題 

実験の結果、提案手法は人間による重量推定と比較して

も遜色がなく、十分に実用的であると言える。 

また、精度がさらに高くなることで、実際の現場でのロ

ボットの作業効率が向上することが見込めるため、さらな

る精度向上を目指す価値がある。 

しかし、今回使用したデータセットはスーパーで販売さ

れている商品に限定されているため、より一般的な物体に

対する重量推定の精度を検証する余地があると言える。 

表 1 商品のカテゴリーと種類数 

カテゴリー 種類数 

野菜・果物 20 

生肉・生魚 12 

袋入りお菓子・パンなど 23 

箱入りお菓子・カップスープなど 16 

飲料・缶詰・ジャムなど 27 

日配品・その他食品 33 

洗剤・ボディークリームなど 10 

その他雑貨品 14 
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図 2 提案手法のモデル図 

図 3 データセットに使用した画像の例 
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