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Switching Head-Tail Funnel UNITERによる
対象物体および配置目標に関する指示文理解と物体操作

是方諒介
慶應義塾大学理工学部情報工学科

Abstract: 本研究では，生活支援ロボットが自然言語による指示文に基づいて日用品を家具へ運搬する手法の構築を目的とす
る．本論文では，対象物体および配置目標に関する予測を単一モデルで個別に行う方法でタスクを解くことが可能な Switching

Head-Tail Funnel UNITER を提案する．Switching Head-Tail 機構の導入により，対象物体候補および配置目標候補がそれぞ
れM および N 個存在する状況において，推論回数を O(M ×N)ではなく O(M +N)とすることが可能になる．結果として，
標準的なシミュレータにおいて収集された新規データセットにおいて，提案手法がベースライン手法を言語理解精度で上回った．
さらに，標準化された家庭内環境で実機実験を行い，物体把持および配置動作についてそれぞれ 90%以上の成功率を達成した．
Keywords: Multimodal Language Understanding, fetch-and-carry, Object Manipulation, Domestic Service Robot

1. 研究背景・目的
高齢化が進行する現代社会において，在宅介助者不足に対
する一つの解決策として被介助者を物理的に支援可能な生活
支援ロボットが注目されている [4]．しかし，人間からの自然
言語による指示をロボットが理解する能力についてはいまだ
不十分である．本研究では，複数の日用品および家具から，
参照表現を含む指示文の対象物体および配置目標を特定し，
運搬する Dual Referring Expression Comprehension with

fetch-and-carry (DREC-fc) タスクを扱う．

2. 方法
本論文では，対象物体および配置目標に関する予測を単
一モデルで個別に行う方法でタスクを解くことが可能な
Switching Head-Tail Funnel UNITER (SHeFU) を提案す
る．これにより，対象物体候補および配置目標候補がそれぞ
れM および N 個存在する状況において，言語理解に必要な
推論回数を O(M ×N)から O(M +N)に削減可能となる．
既存手法（e.g., [1]）と異なる点は，Switching Head-Tail

機構を導入することで，単一モデルで対象物体候補および配
置目標候補のどちらも入力として扱い，効率的に推論するこ
とが可能な点である．Switching Head 機構では，対象物体
および配置目標を予測するためのパラメータを暗黙的に共有
するモデルの条件付けを行う．一方で，Switching Tail機構
ではマルチタスク学習を可能にする．これらの機構により，
対象物体を予測する際に配置目標に関する視覚および言語の
情報を活用することが期待され，その逆もまた然りである．
また，単一モデルでの学習が可能になるため，別々のモデル
を用意する必要がなくなる．

3. 結果
シミュレーション環境において新たに収集した ALFRED-

fc データセットおよび実機による評価を行った．前者は
ALFRED [3] データセットを基に作成し，後者は World

Robot Summit [2]で標準化された家庭内環境を用いた．
図 1 に，実機における定性的結果として成功例を示す.

赤色，橙色，および青色の矩形領域はそれぞれ対象物体の
ground truth，配置目標の ground truth，および対象物体候
補または配置目標候補を表す．対象物体および配置目標はそ
れぞれポテトチップス缶およびサッカーボールの乗ったテー
ブルであり，提案手法は正しい予測を基に運搬に成功した．

(a)

(b)

図 1 実機における定性的結果．(a) 対象物体候補および配置
目標候補．(b) 把持および配置動作．指示文：“Put the red

chips can on the white table with the soccer ball on it.”

4. 結論
本研究の貢献を以下に示す．
• 言語理解における対象物体および配置目標の探索に必要
な推論回数を削減可能な SHeFUを提案した．

• Switching Head-Tail機構の導入により，対象物体およ
び配置目標を単一モデルで個別に予測可能にした．

• ALFRED [3] を基にした DREC-fc タスクのための
ALFRED-fc データセットにおいて，SHeFU がベース
ライン手法 [1]を言語理解精度で上回った．

• 実機を用いて実環境で実験を行い，SHeFU がベースラ
イン手法を言語理解精度で上回った．さらに，把持およ
び配置動作を高い成功率で実行した．
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