
セッション4

実時間・実世界のロボット対話知能

黒橋禎夫教授「実世界における対話の理解」

河原達也教授「ロボットによるリアルタイム反応の生成と多人数会話への展開」

司会: 吉野幸一郎 TD

理研ガーディアンロボットプロジェクト(GRP)主催
京都大学情報学研究科共催 シンポジウム
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実世界における対話とそのモデル

対話モデル知識推論
モデル

内省

モデルの世界（システムの内部世界）

認識 行動生成
試行錯誤と

リアルタイムデータ同化

行動決定

結果の観測

入力 出力

実世界とのインタフェース
（対話システム・ロボット）

実世界

対話相手 ロボットのユーザ

対話のモデル
• 対話の実時間処理
• 実対話における人の振る舞い
• 意図・興味
• 推論・イベント・コモングラウンド

マルチモーダル状況理解
• 状況の言語化・接地
• 状況と動作に紐づいた理解
• 理解と行動に紐づけた情報選択

システムの行動決定
• 状況に応じた振る舞いの決定
• 知識推論などの拡張
• 強化学習を用いた行動の最適化

データ構築
• Dialogue System Technology Challenge
• 対話関連の多様なデータ構築
• llm-jpとの連携



実世界における対話の理解

京都大学大学院情報学研究科

黒橋 禎夫, 植田 暢大

理化学研究所ガーディアンロボットプロジェクト

吉野 幸一郎, 稲積 駿





実世界対話: 言語処理と実世界の接続

あー、高さ
634mだっけ

あの建物は？

東京スカイツリー
です

車に乗って
前方を見ている

前方にスカイ
ツリーがある

共同注視対象が
主題になる

あの建物
＝スカイツリー

答えを導く過程

そうなんですね、覚えました
634m

高さ

◆人間との対話でのコンテキストを理解しなければならない

◆対話コンテキストとは「何を話したか」と「どういう状況にあるか」の両方を指す

⚫話した内容に応じて答えるべき内容が変わる

⚫実世界で参照している事物や知識に応じて話すべき内容が変わる

⚫実世界での対話に応じて知識の更新や学習が必要

会話と状況に応じた Common Ground の理解と知識の推論



GRPのロボット対話システム

• 音声認識
• 32ch マイクロフォンアレイと

RGB-Dカメラを用いた音源分離

• 分離音声の認識に向けた
音声認識モデルのチューニング
Julius → LLMベース

• 対話モデル
• 2022: 独自にチューニングしたGPT-2.5相当の対話モデル

• 2025: LLM-jp-3-Instruct (GPT-4相当) をチューニングし
オンプレミス動作させた言語モデル
• GRPも llm-jp のモデル整備に参加

• 言語モデルを用いた発話の理解と応答の生成



対話ロボット Indy

• 2025年7月～2026年10月: 日本科学未来館での常設展示
• 基本的に対話モードで動作する動態展示

• GRPで開発した様々な要素技術の実証実験



生活環境における対話の理解

• ロボットは対話中の指示や省略を適切に理解する必要がある
• 実世界で行われたマルチモーダルインタラクションでは省略が生じる

• 対話における省略とモダリティの関係評価するデータセットが必要
• 実対話におけるテキスト・物体参照関係を考慮した解析モデルが必要



参照解析における「指示」

• 既存のLLMでは「これ」などの指示に対する解析が困難

• 既存のGLIPモデルでの精度には大きな課題（特に小物体）

• 項構造を用いた状況理解との統合が問題を大きく改善する可能性

• 「コップを洗う」「これを洗う」などの発話で
「これ＝コップ」であることを理解



実世界の状況理解

•コミュニケーション中の実世界照応解析データセットの構築
• 発話中のフレーズ・指示・省略、指しているもの同士と動作の関係
• Github で公開中: https://github.com/riken-grp/J-CRe3

https://github.com/riken-grp/J-CRe3
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具体的なベンチマーク構築状況

理研GRPのアノテータチームに感謝！



指示動作を考慮した理解

• 「それを取って」などの指示に対処可能か

• 視線情報を活用したVQAタスクの構築

• 話者の視線情報を考慮することで
回答可能な質問

• https://github.com/riken-grp/LookVQA

• 指差しによる指示を入力することも可能

• DeePoint による指差し情報との統合

https://github.com/riken-grp/LookVQA
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実世界対話における参照解析: 
テキスト・マルチモーダル構造の利用
Accepted to ACL2025

● 実世界対話: ユーザとシステムが物理的な場を共有する状況における対話
○ 指示詞・省略といった曖昧さを含む

対話の文脈や状況に応じて指示対象が異なる言語表現と実世界の物体を 

何らかの意味的な関係上で 紐づける

何を取るのか

取っ
て

コーヒーカップ

指示詞が指す対象

コーヒーカップ

これ



解析モデルの基本的なアイディア 

テキスト内の関係を使って、語句-物体間の解析精度向上を図る

システムの視点
…

間接参照 (ニ格)直接参照 (共参照)

コーヒーカップ

これ

間接参照 (ヲ格)間接参照 (ガ格)

話者2

取って 取っ
て

コーヒーカップ

取って

[Φガ ] コーヒーカップを

[Φニ] 取って頂けますか ?

ありがとう !

話者1の発話 話者2の発話

はい。
これですよね。 

どういたしまして。

話者1

が既知ならば
コーヒーカップ

これ
これ が一意に特定可能e.g.



解析モデルの学習

テキスト
エンコーダ

コーヒーカップを 
取って頂けますか

テキスト 

はいこれですよね

画像系列 

…

…コーヒーカップを取って … これ

…

物体検出
モデル

Decoder Blocks

コーヒー
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コーヒー …

語句間の類似度

を

取って

コーヒー を 取って これ

語句・物体間の類似度

…
…

…

ニ格

=

ヲ格

ヲ格

=

語句の埋め込みを変化させ，
物体特徴と揃えるよう表現学習

テキスト内の関係を使って、語句-物体間の解析精度向上を図る



テキスト内の参照関係の学習を経たモデルは
実世界対話で生じる指示詞や省略の曖昧さを解消することができる

実例



まとめ

● 人間とロボットの対話で周囲の状況を含めた文脈の理解を実現
○ 特に既存の大規模言語モデル等で難しかったモダリティ間の知識共有
○ ただし現在のLLM・VLMの能力は日進月歩

■ 今日出来なかった例が明日出来るようになっているかもしれない…

● 人と共生するために世界の何を理解する必要があるかを考え、
AIロボットがその能力を持つことができたか確認するための
問題設定・ベンチマークを議論しつづけることが重要
○ 例えば、画像中の何に着目すればよいか人手で教示を与えるだけで

VLMの能力は向上する
○ 逆に言えば、その場で沢山ある情報から何を選択して着目すべきか、
という問題がまだ残っている
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