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研究成果の概要（和文）：本プロジェクトでは、言語指示に基づいてロボットに作業をさせるための汎用計算モ
デルを開発しました。Normanの行為の7段階モデルに基づいて設計し、サラダを対象に言語制御によるロボット
の動作フローをほぼ完成させました。計画問題記述言語（Planning Domain Definition Language: PDDL）を使
用することで、説明性や信頼性を向上させ、学習データなしでの制御を実現しました。これにより、従来のブラ
ックボックス型システムよりも実用的なシステムを構築できました。

研究成果の概要（英文）：In this project, we developed a general-purpose computational model to make 
robots perform tasks based on verbal instructions. The design was based on Norman's seven stages of 
action model. We nearly completed the action flow for a robot controlled by verbal commands, using a
 salad as a test subject. By employing the Planning Domain Definition Language (PDDL), we enhanced 
the system's explainability and reliability, achieving control without the need for training data. 
This allowed us to create a more practical system compared to conventional black-box type systems.

研究分野： コンピュータビジョン

キーワード： 自然言語処理　クロスモーダル処理　ロボティクス

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本プロジェクトでは言語指示に基づきロボットを操作する技術を開発した。同時期に複数の研究機関も類似の研
究を行ったが、これらの研究では「意図の推定」という段階が見落とされていた。そのため、これらのシステム
はロボットの身体性に依存し、個々のロボットに特化したモデルを開発する必要があった。さらに、動作の安全
性の確保や言語指示が正しく解釈されたかの判定が難しくなる問題も存在した。本プロジェクトでは、言語指示
とシーン観測から物体の初期状態と目標状態を出力する方法を確立した。これにより、特定のロボットに依存せ
ず、結果を解釈可能で、かつ、安全性を担保すること可能となった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
国立社会保障・人口問題研究所による「日本の将
来推計人口 平成 29 年推計」によれば、生産年
齢人口は今後 30 年で現在の約 71%程度に減少
し、その後も減少傾向が続く。このため、生産性
の向上に資する技術開発が喫緊の課題となって
いる。なお、この状況は研究期間が終了した現状
でも変わっていない。このような社会情勢の中
で、ロボットを活用して不足する労働力を補填
する研究が活発化の兆しを見せていた。また、当
時の技術動向として深層学習の開発に端を発し
た視覚言語融合技術が大きな発展の兆しを見せ
ていた。 
 
当時、言語により動作するロボットの実例は
Preferred Networks 社によるものだけであり、
これは Object Picking タスクに特化して対話を
通して物体の移動元と移動先を特定するというものであった。 
 
２．研究の目的 
本プロジェクトの目的は、Object Picking 以外の複雑なタスクであっても言語指示で動作させ
られるような、言語指示によるロボット制御を行うための汎用の計算モデルの開発であった。従
来システムにおいて、言語により特定すべき対象は「物体の移動元」と「移動先」に対応する、
画像上の 2 つの矩形領域であった。これに対し、本研究ではこれらを物体の「初期状態」と「目
標状態」へと一般化し、任意のタスクを表現できるようにした上で、それらを入力として受けと
り、実際に動作を実行するロボットシステムの実現を目指した。また、コンセプト実証のための
具体的な目標として、ごく簡単なサラダを言語指示により調理できるロボットの実現を目指し
た。サラダの調理では包丁を使った切断など、Object Picking に加えてより複雑なスキルが要求
される。このような動作を言語指示により適切に呼び出すための計算モデルを構築することで、
計算モデルの汎用性を示すこととした。 
 
３．研究の方法 
人間は言語指示と状況の観測に基づいて多様な動作を実行できるという意味で、本研究が目標
とする汎用性を持つロボットの一種とみなすことができる。このような視点に立ち、人間がどの
ような過程を経て行為の実行に移るのかを考えた。この手がかりとして、ヒューマンコンピュー

タインタラクション分野で古くから受け入れられて来た D.A.Norman の行為の 7段階モデルを参
考とした（図 2）。ロボットが行為を実行し、次の行為に移るまでの対応関係に基づき、ブラッ

 

図 2. 行為の 7 段階モデルと言語指示ロボット制御の対応関係 
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図 1. 区分別人口の推移（「日本の将来推計人口 

平成 29 年推計」日本国立社会保障・人口問題

研究所より抜粋・加筆） 

⽣ 産年齢⼈ ⼝ は5/7程度に減少

現在 30年後

⽼ 年⼈ ⼝ は維持



クボックス部分を最小化して汎用性を担保する計算モデルを確立した。また、実際に既存のし各
言語モデル(Vision-Language Model: VLM)や大規模言語モデル(Large Language Model: LLM)を
駆使することにより、言語により人間が実行した「1.目標の設定」の段階から、次の「2.意図の
形成」に至る部分を計算する最小限のブラックボックスモデルと、PDDL など信頼性や説明性が
高い既存技術を繋げることで目的のシステムを構築した。 
 
４．研究成果 
図 2 に示したフレームワークを実現する代表的な研
究成果として、図 3 に示した ViLaIn [1](ICRA2024
に採択され、発表済み)と、その ViLaIn の出力と同
じ定義の記述を受け取って野菜を切るロボット[2]
（ ICRA2024 の Workshop 「 Cooking Robotics: 
Perception and motion planning」に採択され、Best 
Video Award を受賞）を実現した（図 4）。理論的にこ
れらは連結して動作するはずである。しかし、残念な
がら研究計画段階の予算と実際に割り振られた予算
との差分が想定よりも大きかったため、実装力の量
的な確保ができず、研究期間内に[1]と[2]のシステ
ムを実際に連結させて言語で動作させるデモを行う
には至らなかった。しかし、野菜を切るロボットの中
で使われている技術[3]も ICRA2024 に採択され、ま
た、上述の Workshop において Best Poster Award を
受賞するなど、当該領域においてトップレベルの成
果を実現できた。この技術については IEEE Spectrum
にも取り上げられるなど、広い範囲のロボティクス
研究者の注目を集めることができた。 

 
上記[1-3]の個々の技術詳細はそれぞれの論文に譲るが、当該課題に関連した招待講演
[4,5,9,10]や取材[7,8]、パネルディスカッション[6]への招待などロボティクスの専門家に留
まらず、広い範囲の研究者・一般市民に広報できた点も大きな成果であると考えている。 
 
今後は、図 1のフレームワークに則り、さらに多様なロボットシステムでの汎用性の実証、およ
び、状態認識能力がより高い VLM の実現により、幅広い分野で採用され得るシステムであること
を証明していく。特にこのフレームワークを API として整備し、第三者がこのシステムに則って
自前のシステムを動かそうとする場合の実装コストを極限まで低減させるなどして、他の 
研究グループを巻き込んだ実証を行っていきたい。 
 
 

 

図 4. PDDL に従って食材の切断に関わる一連の作業を行う実際のロボットシステム(画

像は YouTube に投稿した動画より引用) 

 

図 3. ViLaIn の概要 
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