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Abstract: 工場や物流倉庫において，組立作業やパレタイズ作業をアーム型ロボットで行うことは
一般的である．アーム型ロボットの動作の教示は，専門的な訓練を受けた技術者が行うため，技術者
の育成に時間とコストがかかる．アーム型ロボットの動作教示作業にかかるコストの問題を解決す
るために，大規模言語モデル（LLM）を用いて既存の動作を類似する動作に変更することを考える．
その際，動作変更の指示を行うプロンプトを与えても望む動作が得られないどころか，動作変更がな
されないことがある．本研究では，その原因を調査するために，プロンプトに含む情報を変えて動作
変更をする実験を行い，その結果から動作変更する場合としない場合について考察する．

1 はじめに
工場や物流倉庫における作業では自動化が進み，アー
ム型ロボットを主としたロボットが活躍している．アー
ム型ロボットで望む動作を実現するには，動作の教示
作業が必要となる．動作の教示作業は専門的な訓練を
受けた技術者が行うが，その人材育成には時間がコス
トがかかる．ロボットやその周辺機器を 1つのシステ
ムとして統合するためにかかるコストは，ロボット自
体のコストも含めた全体のコストの半分以上を占める
[1]．ドイツ政府がインダストリアル 4.0を発表して以
降，工場の生産体制は大量生産から多品種少量生産へ
と移り変わっている．従来のロット生産方式の生産ラ
インで多品種少量生産体制に対応するには生産ライン
の頻繁な段取替えが必要となるため，アーム型ロボッ
トの動作変更にかかるコストを削減することは重要な
課題である．
この課題を解決するために，大規模言語モデル（LLM）
を用いてアーム型ロボットの既存の動作を類似する動
作に変更することを考える．その際，動作変更の指示
を行うプロンプトを与えても望む動作が得られないど
ころか，動作変更がなされないことがある．本研究で
は，その原因を調査するために，プロンプトに含む情
報を変えて動作変更をする実験を行い，その結果から
動作変更する場合としない場合について考察する．
2章では，関連知識として，大規模言語モデルとそれ
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を用いたロボットの制御について説明する．3章では，
LLMを用いてアーム型ロボットの動作を類似する動作
に変更する方法を説明する．4章では，ワークの把持
動作を変更する実験を行い，プロンプトに含む情報と
動作変更する場合としない場合の違いについて考察す
る．5章で本研究をまとめる．

2 関連知識
2.1 大規模言語モデル
大規模言語モデル（LLM）は大量の自然言語のデー
タによって学習した確率モデルであり，アテンション
機構に基づいた Transformer[2]というモデルを使用す
るのが主流である．LLMは自然言語で書いたプロンプ
トを入力するとそれに応じて回答を生成することがで
き，その応用例として，チャットボット，翻訳，文章の
添削，プログラミングへの使用が挙げられる．

2.2 大規模言語モデルを用いたロボット制御
LLMを用いてロボットを制御する研究は注目されて
いる．アーム型ロボットの制御プログラムを生成する
には，周辺環境の情報を知覚する重要である．しかし
ながら，情報が複雑であると文章が長くなり，文章で
説明するのは困難である．この問題を解決するために，
3章では，LLMにアーム型ロボットの既存の動作を与
え，それに類似する動作に変更する方法を提案する．
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図 1: 実験環境

3 類似する動作への変更
LLMにアーム型ロボットの既存の動作を与え類似す
る動作に変更する方法を提案する．本手法では，使用可
能なコマンドを事前に用意し，それを用いて作成した
ソースコードがあることを前提とする．そして，LLM

にアーム型ロボットを制御する既存のコマンド系列，そ
の動作の説明と欲しい動作の説明を含むプロンプトを
入力し，類似する動作を生成する．この方法でアーム型
ロボットの動作変更を試みても，望む動作が得られな
いことや動作変更すらしないことを確認している．そ
こで，本研究では，実験によって動作変更がある場合
とない場合のプロンプトについて調べる．

4 ワーク把持動作の変更実験
4.1 実験方法
動作変更がある場合とない場合のプロンプトについ
て調査するために，1図の通りワークの把持タスクを行
う環境を用意し，実験を行う．実験タスクとして，自律
移動型ロボットの競技大会である RoboCup Logistics

Leagueにおいてロボットが行うワークの把持を扱う．
高さ 35mmの円柱状のワークを把持する動作を作成し，
高さ 55mmの円柱状のワークを把持する動作に変更す
るように LLMに指示を出す．本実験では，アーム型ロ
ボットとして，Elephant Robotics社製のパレタイズロ
ボットのmyPalletizer 260Pi，LLMとしてOpenAI社
の gpt-4oを使用する．
実験手順として，まず，把持と把持戦略の情報，アー
ム型ロボット本体の情報，グリッパとワークの位置関
係の情報の 3つの情報を含む 8つのパターンのプロン
プトを用意する（表 1参照）．次に，それらを gpt-4o

に入力し，各プロンプトに対して 10回ずつ出力結果を
得る．

表 1: プロンプトのパターンと文字数と動作変更があっ
た回数
把持と把持戦略の情報 アーム型ロボット本体の情報 グリッパとワークの位置関係の情報 文字数 [回] 動作変更があった回数 [回]

無 無 無 209 8

無 無 有 393 10

無 有 無 1135 4

無 有 有 1285 4

有 無 無 425 9

有 無 有 575 10

有 有 無 1317 2

有 有 有 1467 1

4.2 実験結果
4.1節の実験を行った結果，高さ 55mmのワークを
把持する動作に変更できた試行はなかった．動作変更
があった回数は表 1の通りである．

4.3 考察
表 1からアーム型ロボット本体の情報がない場合は
ある場合に比べて動作変更があった試行が 3倍以上多
いことがわかる．プロンプトの文字数を見ると，アー
ム型ロボット本体の情報の文字数は他の情報に比べて
2倍以上多いことがわかる．このことから，アーム型
ロボット本体の情報もしくはその情報を説明するため
の文字数の多さがアーム型ロボットの動作変更の有無
に影響を与えていると考えられる．

5 まとめと今後の課題
本研究では，アーム型ロボットの動作変更にかかる
コストの問題を解決するために，LLMを用いてアーム
型ロボットの既存の動作を類似する動作に変更する方
法を提案した．その際，動作変更がなされないことが
あり，その原因を確かめるために，プロンプトに含む
情報による動作変更の有無を調べる実験をした．その
結果，アーム型ロボット本体の情報もしくはその情報
を説明するための文字数の多さが動作変更の有無に影
響していると考えた．
今後の課題として，アーム型ロボット本体の情報と
その情報を説明するための文字数の多さのどちらに原
因があるか調べる必要があると考え，追加実験を行う．
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