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ㄧ、容器內取料

容器內取料，簡單來說，就是將一個容器內堆

放的料件，取出來。舉例說明，一個盒子內堆放了

約二百個相同的金屬工件，為了將這些工件送到接

續的加工站，需要自盒子內將工件取出，並放到下

一個加工站，這樣的動作就是容器內取料。

目前容器內取料，若工件重量在人所可以負荷

的範圍下，大部分仍然採用人工的方式進行，尤其

是在人工相對低廉的東亞與東南亞。然而產線上工

作的人員，一個工作日下來不斷進行重複的容器取
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製造業、金屬加工業、食品業產線上有不少上下料工作目前仍然仰賴人工進行，然而隨著缺工情況日益嚴

重，機器人進行自動化上下料需求逐漸浮現。但是不少難以自動化進行上下料的情況是工件散亂堆放於容

器內，如零組件、金屬粗胚、食品包裝等，這類上下料情況若要以機器人進行取料需要機器人具備智慧視

覺判斷容器內工件姿態，再進行夾取取料，這稱之為”隨機容器內取物 (Random Bin Picking, RBP)”。本文
將說明容器內取料技術發展的產業需求與介紹應用市場，再介紹國際上較具代表性的容器內取料技術與應

用，最後指出目前觀察到的技術發展方向。

Many loading and unloading tasks in manufacturing, metalworking, and food processing relied on human labor. 
However, as the issue of labor shortage grew, demand for robot-based automatic loading and unloading grew as 
well. Most cases which traditional automation found difficult to handle were objects randomly stacked within a 
container. To pick an object out from a container in such cases is called “random bin picking (RBP)”. The need for 
RBP  is common for components, intermediate metal parts, and food packages during manufacturing or processing. 
Robots must be equipped with intelligent vision to determine the pose of objects and pick objects out. This article 
introduced the background and potential market of RBP fi rst. Then this article briefl y described several representing 
RBP applications in the world. Finally, a concluding remark on future development of RBP technology was given.

料工作超過數千次。隨著機器人與自動化技術的進

步，為何目前尚無法將這樣重複性的簡單工作，由

機器人代為執行呢？事實上少部分容器內工件是整

列好的應用，目前是可以以機器人進行容器內取料

的上料工作，但是當料件在容器內是未經過整列的

情況下，料件在容器內是散亂堆疊堆放的情況下，

問題就變複雜了，這樣的取物我們稱之為隨機容器

內取料 (random bin picking, RBP)，而現在機器人
技術僅擅長針對整列過的容器內，尚難以有效且可

靠地進行隨機容器內取料。另一個問題則為，現行

做法可以設計專門對應某種料件的整列器在搭配機
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器人取料；但是隨著產品生命週期簡短，製造逐漸

往少量多樣趨勢發展，料件種類繁多且換線快速，

針對特定料件開發的整列器需要常常更換，經過多

次換後將成為可觀的設備成本；另一方面有的料件

可能因形狀與重量特性而沒有合適的整列器可用。

因此目前大部分製造業者還是選擇彈性非常高的人

力進行 RBP 上料的工作。
然而近年來工資不斷上漲，如中國預定未來五

年每年提高基本工資 10% 以上(1)、台灣基本工資

也不斷承受調高的巨大壓力、歐美日已經高居不下

的薪資標準，將使人力進行 RBP 上料工作的解決
方式遭遇過高人事成本的挑戰。另外一方面，隨著

生活水準的改善，人們也逐漸轉變為傾向從事非重

複性的工作，這也造成製造業遭遇嚴重的勞工短缺

問題。短期內或許還可以透過引入外籍勞工應急，

但是長期而言人事成本超出負荷與缺少勞工的問題

將日益重要(2)，再加上歐美日皆以發展先進智慧自

動化技術吸引製造業工作回國(3)，台灣業者未來勢

必面對更險峻的國際競爭。基於這樣的觀察，發展

智慧自動化來彌補缺工的問題將是製造產業生存與

否的重要選項之一，而以機器人進行 RBP 取料更
是智動化不可或缺的重要關鍵技術之一。

二、容器內取料的應用與市場

RBP 自 1986 首度提出(4) 以來發展至今近三十
年，直到最近五年才開始漸漸實際應用於工業界。

而 RBP 領先技術目前則是由歐美日所掌握，這些
驗證過的 RBP 應用可分為汽車組裝應用與包裝應
用。在汽車組裝的範疇中，RBP 可應用於引擎、
汽缸頭、曲軸、小齒輪、連桿、煞車盤、軸承、機

車搖臂等金屬加工的上料，而在包裝應用範疇中則

包含藥丸包裝的裝箱、零食包的裝箱、各式各樣的

管狀料件整列、射出塑膠產品整列等。

容器內取料可應用於金屬鍛造中的上下料、鑄

造業中的上下料、工具機的上下料、各種產品組裝

中的取料；目前這方面的上下料仍然仰賴人工，但

近年來缺工情況卻帶給相關業者不少困擾。根據相

關業者數量估算，台灣相關業者容器內取料的潛在

需求估計約至少有 1500 套，而中國大陸地區則估

計潛在需求量可能超過 10000 套。在目前歐美日擁
有 RBP 技術卻不願輕易輸出國外的條件下，兩岸
這部份的市場目前尚未被開發。

三、機器人容器內取料技術趨勢  
歐美日於 RBP 研究皆已投注大量時間精力，

下面針對各國重大的 RBP 機器人單元介紹：
     

1. Fanuc RBP 
Fanuc 為來自日本的全球知名主要機器人與

工具機業者，早從 2000 年便開始針對產業機器人
之自動化 RBP 上料進行研發，到 2006 開始具備
基本 RBP 技術，並於 2009 開始陸續展示 RBP 技
術。圖 1 是 Fanuc 2011 於日本東京國際機器人展 
(international robot exhibition, IREX) 現場展示的 
RBP 機器人單元，此單元將先透過深度視覺感測
器取得容器內的深度影像 (depth image)，再判斷容
器內工件的姿態，接著再以機器人吸取出工件完成

取料。圖 2 為此 RBP 單元深度視覺感測方法運作
時的照片，此單元採用結構光 3D 掃描 (structured-
light 3D scanning)，其結構光採用斑紋圖案 (stripe 
pattern)，可得到極高精度的深度量測值。圖 3 是
此 RBP 技術所能應用的工件種類，Fanuc 因於 

圖 1. Fanuc 2011 展示之 RBP 機器人單元。
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RBP 方面進行多年的研究與經驗累積，其 RBP 目
前能夠處理多種不同的工件。除了工業應用外，

RBP 也可延伸應用於食品加工處理業，圖 4 是容
器內取物應用於便當裝盒。

   

2.  ABB RBP 
ABB 為瑞士與瑞典合資的全球知名主要機

器人與電機業者。A B B  曾經與系統整合業者
Braintech (2010 改為Robotics Vision Technologies 
LLC) 於 2008 年合作開發 RBP 技術。圖 5 是 2008 
年 Braintech 公開的 RBP 影片(5) 中節錄照片，此系
統採用立體視覺進行深度視覺感測，再判斷容器內

工件的姿態，接著再以 AAB 機器人與特製夾爪進
行容器內工件夾取取料。圖 6 是 IREX 2011 ABB 

圖 2. Fanuc 2011 展示之 RBP 單元採用之光柵式深
度視覺感測器。

圖 3. Fanuc RBP 可適用之工件。
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圖 4. 
Fanuc RBP 應用於食品工業，以
機器人自動化進行便當裝盒。

圖 5 .
Braintech evf Trueview RBP 機器
人單元展示影片。



57科儀新知 205期 104.12

以小型六軸機器人展示的 RBP 單元，整體系統一
樣採用立體視覺進行深度視覺感測。

　　　

3.  Yaskawa Motoman RBP 
Yaskawa 也是日本知名的國際機器人業者，

其 Motoman 產業機器人於車輛組裝自動化頗負盛
名。圖 7 是 Yaskawa 於 IREX 2011 年展示的 RBP 
機器人單元，此系統可辨識容器內不同種類工件與

估測姿態，再由機器人夾取整列。圖 8 是 Yaskawa
的 MotoEye3D 深度視覺感測器，原理推測為主動
光源與立體視覺。

　　　

4.  Mitsubishi Electronics RBP 
Mitsubishi Electronics 為日本的電子與電機產

品的業者，本身也開發產業機器人。由於日本電子

電機產品過去也因為市場與人工成本因素，而移往

中國大陸與東南亞，但是隨著近年來中國飛漲的薪

資，Mitsubishi Electronics 也在尋求將電子電機組
裝透過自動化帶回日本國內。基於電子產品本業

需求，Mitsubishi Electronics 的 RBP 專注於電子零
組件的取料。圖 9 是 Mitsubishi Electronics 2.5D 的
RBP 機器人單元，圖 10 則是 IREX 2011 展示當時
仍再開發的電子零組件 RBP 機器人單元。其深度
視覺採用自家開發的深度視覺感測器，能透過多重

打光的方式感測到鏡面或亮面物件的深度資訊。

　　

5. 3DP RBP 
3DP 是日本 20 年歷史的自動化與機器人系統

整合業者。圖 11 是 3DP 於 IREX 2011 展示的 RBP
機器人單元。圖 12 為其深度視覺感測時的圖片，
採用與 Fanuc 相同的斑紋圖案感測。
　　　　　　

6. Nachi RBP 
Natchi 是日本金屬焊接機器人業者，其機器人

多半應用於汽車工業中，所以機器人多半為大型機

器人。圖 13 是 Nachi 以 20 kg 荷重的機器人進行
RBP 取料工作，此 RBP 機器人單元透過雷射線掃 
(Laser Scan) 的方式進行深度感測，再根據深度影
像估測可夾取工件的姿態，接著再以夾爪進行大型

工件夾取。　

7. KAWADA Industry Nextage RBP
Kawada Industry Inc. 為日本大型重工業公司，

業務含概鋼鐵建築、電子電機開發服務、機器人

開發。此公司曾參與開發日本知名 HRP4 雙足人
型機器人，圖 14 是針對產業應用開發出 HIRO 與
Nextage 組裝機器人。圖 15 為 Kawada Industry 於
IREX 2011 展示以 Nextage 機器人，自料件盒中將
壓接端子夾出，進行後續接線組裝。Nextage 利用
其手掌中的攝影機移動到不同觀測位置，形成立體

視覺以進行深度視覺感測。2013 日本已有業者開
始採用 Nextage 進行產品組裝自動化的實例(6)，預

計未來將有更多業者將會跟進。　　　　

圖 6. ABB 於 2011 展示的 RBP 機器人單元。
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圖 7.  
Yaskawa RBP 技術說明立牌與機
器人單元

圖 8. 
Yaskawa MotoEye3D 深度視覺感
測器
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圖 9. 
Mitsubishi Electronics 金屬薄版
RBP 機器人單元。

圖 10. 
Mitsubishi Electronics電子組件 
RBP 機器人單元。
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圖 11. 3DP 整合的 RBP 機器人單元。

圖 12. 深度視覺感測時的斑紋圖案。

圖 13. Nachi 大型工件 RBP 機器人單元。

圖 14. Nextage 組裝機器人。
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8. Scape Technologies 
Scape Technologies 為南丹麥大學出來創業的 

RBP 專門公司，過去曾與 KUKA 與丹麥技術院 
(Danish Technology Institute, DTI) 合作。其開發的
RBP技術目前可以整合為單一終端效應器模組，
方便不同機器人使用者快速整合應用。圖 16 為取
自 Scape Technologies 公開展示影片(7) 的圖片，此 
RBP 單元將要進行冷鍛的散亂堆放工件由推車中
取出，放置於壓力機中進行壓鍛處理。此 RBP 系
統目前已於丹麥鍛造業者產線中實際上線運作。

　　

9. Visio Nerf Eyeberg RBP 
Visio Nerf 為法國一家 20 年視覺導引機器人系

統整合商，應用業務包含汽車工業、金屬加工業、

塑膠加工業、農牧產業、食品業、於 2007 完成開
發第一套 RBP 機器人單元。圖 17 是 Vision Nerf 
RBP 機器人單元 2011 公開展示影片(8) 中的圖片，
圖 18 為此 RBP 機器人單元採用的線掃雷射做為深
度視覺感測器；2013 Vision Nerf 針對此 RBP 系統
提升了掃描速度並加入了線上視覺檢測的功能。　

四、結論

以上僅介紹國際上較為知名的 RBP 技術，國
際上學研界也尚有不少相關的研發在進行中，因族

繁不及備載。綜合而言，RBP 技術因為近年 3D 視
覺感測與 3D 視覺運算能力的大幅提升，而取得了
突破性的進展。如 3D 深度視覺感測技術提供了高
精度高解析度的深度影像，突破以往受限於感測器

表現不足與成本過高的限制；而運算處理器的對於 
3D 視覺／圖學運算效能的倍速提升，加上日益完
善的 3D 視覺相關軟體資源，使得工件的 3D 姿態
估測方法得以快速運算。技術發展至今，特定物件

的 RBP 技術已漸漸開始成熟，而產業環境也開始
強化對 RBP 技術的需求。然而目前 RBP 尚有技術
問題值得近一步研究與突破：一為如何因應快速換

線需求，達到快速或自動化適應不同種類的工件的 
RBP，目前解決方法仍然仰賴技術人員手動進行
RBP 系統調整；二為如何針對具有形狀變異或會
變形的工件進行 RBP。此二技術問題目前為國際
學研界探討研究的重點，突破後將擴展 RBP 可應
的工件與顯著提升應用彈性。　　　

圖 15.  
Nextage 機器人進行壓線
端子 RBP。
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圖 16.  
Scape Technologies 應用於金屬
緞造的 RBP 機器人系統。

圖 17.
Vision Nerf 的 RBP 機器人單元。
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圖 18. 
Visio Nerf 以雷射線掃進行
深度視覺感測。
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