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マツダ研究助成申請書（本文） 
－科学技術振興関係－ 

 
（審査にはモノクロコピーを使用します。本文へのカラー写真・図の挿入にはご注意ください） 

 
 研究目的 （この助成金で、何をどこまで明白にしようとするか、わかるように記入してください） 

【背景】人間と協働する自律型エージェント（家庭用見守りロボットや車載 AI など）には，ユーザーと
長期的な信頼関係を築くために，状況に応じた感情や一貫したペルソナ（性格）を持たせたリアルタイム
な音声対話が不可欠である．しかし，既存のアプローチには本質的な限界がある．第一に，巨大なAI モデ
ルを感情・ペルソナごとに再学習する手法は，拡張性が著しく低く，莫大な電力と計算コストを要する．
第二に，指示文による制御（プロンプトエンジニアリング）は手軽な反面，対話が長引くにつれて設定が
破綻するなど長期的な安定性に致命的な難がある．これらの手法は動的に感情・ペルソナを制御する状況
に適応する柔軟性を持ち合わせていない．また，計算コストの観点から，計算資源やメモリに厳しい制約
があるエッジデバイスに展開することは困難であり，次世代パーソナルAI 実現の障壁となっている． 

【目的】本研究の目的は，計算資源の制約が厳しいサイバーフィジカルシステムやロボティクスへの実装
を見据え，大規模言語モデル（LLM）の推論能力と感情・ペルソナ表現の「非干渉な独立制御」を可能に
する，低コストな音声対話エージェント基盤を確立することである．具体的には，推論時に感情・ペルソ
ナをコントロールする推論時介入の解像度を高め，「(1) 認知（テキスト）と表現（音声）のモジュール分
離」および「(2) 感情発現を司るAttention Head の同定と選択的介入」の二段階の一般化を通じて，モデ
ル本来の言語理解能力を劣化させずに汎用的なエージェント制御が可能であることを明らかにする．さら
に，本申請より先の目標として，申請者が確立済みの「ユーザの機微な感情表現理解（マイクロジェスチ
ャ認識：研究業績 [3]）」技術と本基盤を統合し，相手に寄り添って自然に「応答」する共感型インタラク
ションの実証を見据える．これにより，AI の挙動に安全性を担保し，社会実装を牽引する． 
 研究の必要性 （この研究の意義、価値、必要性について記入してください） 

本研究の社会的意義は，少子高齢化が進む介護や見守りの現場および運転行動の快適な補助において，人
間と安全かつ情緒的に共生できる「次世代型パートナーAI」の実装障壁を取り除く点にある．現在，AI に
高度な判断能力と寄り添う共感性を同時に持たせようとすると，両者が干渉し知的な応答が破綻してしま
う．安全性が最優先される現場において，この知能の劣化は AI に対する社会的な信頼を致命的に損なう
要因となる．さらに，社会の隅々に AI を普及させるには，必ずしも安定したネットワーク接続の確約さ
れない，限られたハードウェア資源を持つエッジ環境で実現しなければならない．また，エコロジーの観
点から，目的に応じて莫大な電力を消費する方法からは脱却すべきである．したがって，エッジ環境下で
AI の「賢さ」と「人間味」を高い次元で両立させる本制御基盤の確立は，AI を単なる道具から「信頼でき
る社会の一員」へと昇華させ，持続可能で温かなテクノロジー社会を実現する不可欠なプロセスである． 

 この研究の特徴、独創性、先進性について 

本研究の特徴は，ブラックボックスとして扱われがちな LLM を「ミクロな機能回路の集合体」として捉
え直し，「推論能力」と「感情・ペルソナ表現」の干渉を極小化し、実質的に独立制御する点にある． 

【特 徴】入力から出力に至る感情・ペルソナループの構築と回路レベルの安全性：申請者がすでに確立
している「マイクロジェスチャ認識技術（研究業績 [3]）」によるユーザの心境検知をトリガーとし，特定
Head の動的ルーティングを経て共感的な音声表現へ繋ぐインタラクション構造を構築する．さらに，回
路動作を明らかにしたうえでのより精緻な推論時介入により，見守りロボット等の実社会展開に不可欠な
「AI の挙動の安全性・説明責任」を強固に担保する．  
【独創性】介入解像度の極小化：既存技術はAI モデルにおける「層」全体というマクロな単位へ制御信号
を注入するため，言語理解の主回路にまで干渉してしまう．本研究は，因果媒介分析を用いて感情・ペル
ソナ発現を司る特異的な「Attention Head」（以下，単に Head）を同定し，そこに対してのみ直交性の高
い信号をピンポイントで注入する．これにより，モデルの主たる推論能力を維持したまま感情・ペルソナ
を操作する，極めて独創的かつ高解像度なアプローチである． 
【先進性】交差ドメインでの推論時介入：音声情報まで LLM 内部で無理に直接処理させようとすると，
推論回路への干渉はさらに深刻化する．本研究では，LLM（テキスト思考）と音声合成モデル（発声）の
潜在空間を完全にモジュール分離し，推論時にのみ動的に同期させるアーキテクチャを採用する．これに
より，再学習を一切行うことなく，テキストから音声ドメインへの壁を越える先進的な一般化を実現する．  



 

 研究実施計画の大要 ・この助成金で、研究目的を達成するための研究計画、方法を具体的に箇条書で記入してください 

・研究分担者相互の関係についてもわかるように配慮してください 

・計画の記入内容に応じ、各年度の記入枠を、適宜拡大縮小してください。 
 

（第 1年度） 

本研究は，現在進行中の科研費 基盤研究(B)による LLM に対する推論時介入による軽量なモデル出力制
御に関する成果（研究業績 [1]）を強力な基盤とし，音声ドメインやより精緻な制御に向けた研究を加速
する．視覚的な説明資料として，p.4 の図を参照されたい．具体的には，名古屋大学のスーパーコンピュ
ータ「不老・弐」を活用，および研究アシスタント経費により優秀な博士後期課程の学生の雇用により，
タスクフォースを形成する．本研究提案は，テキストと音声にまたがった推論時介入と推論時介入手法の
精緻化（層からHead へ）に対して重点投資し，この成果を実用技術へと昇華させる．なお，申請する助
成期間は，2026 年 12月 1日～2028 年 3月 31日（16か月）である． 

【Stage 1：1～4ヶ月目】音声ドメインへの展開と最適化 
本工程は科研費（基盤 B）の支援により着手済であり，助成開始後速やかに実施・完了させる．独自開発
中の音声対話エージェント基盤を対象とし，感情・ペルソナを付与したテキストと音声による表現（発声）
を推論時に動的に同期させる制御層を最適化する．具体的には，テキストに含まれる感情・ペルソナの信
号を音声変換のプロセスに介入させることでこれを実現する． 
【予算活用】最新の AI 開発ツール群を導入し，プロトタイプ実装を効率化することで，短期間での完了
を確実にする．得られた成果を Interspeech や ICASSP 等の国際会議にて発表する（旅費・論文掲載料）． 
【Stage 2：5～10ヶ月目】感情・ペルソナ発現を司るHead の同定［重点的に推進する本研究の核心部］ 
巨大 LLMの内部回路を解析する「機械論的解釈可能性」の観点から，因果媒介分析を適用する．「誠実性」
や「外向性」といった特定の性格ファセット，および「喜び」「共感」等の感情発現に対して高い寄与度を
持つ「特異的なHead」を回路レベルで同定する．本研究で特に主眼を置く点は，(a) 感情・ペルソナ介入
のために因果媒介分析の有効性の確認，および (b) 多様なモデルでの汎用的な適用可能性の検証，である． 
【予算活用】名大スーパーコンピュータ「不老・弐」を活用し，LLM内部の膨大な活性値を網羅的に解析
する．これにより，推論能力を劣化させない「感情制御のスイッチ」となるHead を精密に特定する． 
【Stage 3：11～14ヶ月目】Head 選択的介入機構の開発と評価 
Stage 2 で特定したHead 群に対し，Sparse AutoEncoder で抽出した直交性の高い制御信号を，感情・ペ
ルソナに応じて適応的に注入するピンポイント介入モジュール (Router) を実装する．SpeechRole 等の
国際ベンチマークに加え，人手による「感情・ペルソナの自然さ」を検証する．その後，Stage 1 の成果と
統合することで音声対話エージェントとしての性能向上を検証する． 
【予算活用】得られた成果をACLや EMNLP等の国際会議にて発表する（旅費・論文掲載料）． 
【Stage 4：15～16ヶ月目】実機実装に向けた軽量化検証と研究総括 
開発した介入機構を家庭用見守りロボット等のエッジ環境（Jetson 等）へ実装するための「計算負荷とメ
モリ占有量」の定量的計測を行う．まず，Head 単位の極小介入が，従来の層単位介入と比較して，いか
に計算リソースを節約しつつ高度な表現を維持できるかを検証する．次に，AI モデルの枝刈りや量子化な
どの軽量化手法を検討し，次の段階の研究に向けて最終報告をまとめる． 
【助成期間終了後の展開】感情認知・表現ループの完全統合と社会実装 
本助成により確立した「高解像度な出力制御基盤」と，これまでに研究開発してきた「マイクロジェスチ
ャ認識技術」の統合について検討する．これにより，ユーザーの機微な心境変化を読み取り，それに寄り
添ったペルソナで瞬時かつ共感的に音声応答する「完全なインタラクションループ」を構築する．音声以
外の表現方法（バーチャルアバターやロボットの表情など）についても同様のアプローチが取れると考え
られるが，未検証であるため，検証の必要がある．最終的に，本技術を家庭用見守りロボット等の実機へ
実装し，排熱やバッテリーの制約が厳しいエッジ環境下で動作する，次世代パーソナル AI の標準技術と
しての社会展開に向けて研究を推進する． 

【共同研究者の役割分担】 
• 研究代表者（申請者）：研究全体の統括，LLMの内部回路解析（Head 同定），推論時介入アルゴリズ

ム，および LLMと音声合成モデルの同期アルゴリズムの設計・評価実験の主導． 
• 共同研究者（井手 一郎 氏）：大規模マルチモーダルデータの構造化，および最終的に目指す方向性で

あるユーザとのインタラクションに関する専門的助言． 
申請者と井手氏は名古屋大学にて「コンテンツ科学研究室」を共同運営しており，日常的かつ緊密な連携
体制がすでに構築されている．また，同研究室の博士前期・後期課程の学生を研究アシスタントとしてタ
スクフォースを形成して本研究の開発・評価を加速させると同時に，「次世代のAI 研究を担う若手人材の
育成」にも直接的に貢献する． 



この研究に関連する国内及び国外における研究状況 （申請者以外）

LLMへの感情やペルソナ付与に関する研究が国内外で急速に活発化している．現在主流である再学習手法
（教師あり学習等）は，キャラクターごとに巨大なモデル全体の微調整と保持を要するため，莫大な計算
コストが発生し，計算資源の乏しいエッジ環境への実装には根本的に適していない．
この課題に対し，モデルの重みを完全固定して推論時の潜在空間を操作する「推論時介入」が，海外
トップ機関を中心に注目を集めている．しかし，既存の介入技術はモデルの「層」というマクロな単位で
大局的に制御信号を注入する手法に留まっている．そのため，感情表現を強めようとする信号が，LLM本
来の論理的推論や言語理解の回路にまで強く干渉し，モデルの「賢さ」を著しく劣化させてしまうという
重大な未解決課題（干渉問題）を抱えている．
世界中の研究者がこのマクロな介入による推論能力低下の壁に直面する中，本研究は介入解像度を層か
ら「Attention Head」へと極小化する．これにより，世界が直面する干渉問題を根本から回避し，LLMの
推論能力と感情表現の独立制御を可能にする点で，世界的にも極めて独創的なアプローチである．

本申請課題に関する従来の研究の経過（申請者）

申請者はマルチモーダルAI 領域において，人間に寄り添う知的エージェントの基盤技術を推進してきた．
本課題は，独自に培った「LLM制御」「感情認識」「エッジ実装」の 3技術を統合・深化させる．
1．LLMの推論時介入とペルソナ制御（出力系）
推論時介入による軽量な出力制御として，Sparse AutoEncoder で性格特性を抽出し，キャラクターの振
る舞いを精密に制御する手法を提案し，国際会議 PAKDDに採択された（研究業績 [1]）．この実績は，本
提案の「音声への拡張」と「Head への極小介入」を遂行する強固な足場となる．
2．マイクロジェスチャ等の行動認識（入力系）
ユーザーの心境を察知する入力系では，実環境の行動認識基盤（研究業績 [2,7]）や，姿勢から微細な感情
変化を捉えるマイクロジェスチャ認識（研究業績 [3]）を実現した．これらは共感的なインタラクション
ループ構築の不可欠な要素である．
3．マルチモーダル制御とエッジ向け軽量化（統合・実装系）
さらに，マルチモーダル情報の意図的制御（研究業績 [6,8]）や，エッジ環境を前提とした推論後量子化・
軽量化技術（研究業績 [5]）に実績を有する．これらはテキストと音声の同期最適化や，計算資源が厳しい
見守りロボットへの実装フェーズに直結する．
このように本提案の遂行に必要な要素技術は高水準で完備されている．本課題はこれらを結集し，次世代
パーソナルAI の社会実装へ昇華させる必然的かつ発展的なステップである． 

共同研究者
フリガナ

氏名(年令/本年 4 月 1 日現在) 所属機関・部局、職 最終学歴 学位 専門

イデ イチロウ
井手 一郎（　歳），名古屋大学大学院情報学研究科・教授，
東京大学大学院工学系研究科博士課程電気工学専攻，博士（工学），マルチメディア情報処理

その他参考となる事項 ・受賞歴、本申請課題に関連する特許、研究履歴、その他参考となる事項をご記入ください

・参考となる簡単な図や、アイデアを視覚的に説明するポンチ絵等の記入にご利用ください

・記入欄不足の場合は次ページ１枚を追加してください。

【受賞歴：抜粋】（全受賞歴：https://taka-coma.pro/awards/）
• 情報処理学会 山下記念研究賞, 2011 年 3月
• 国際会議 iiWAS 2015 Best Paper Award, 2015 年 12月
• 国際会議 DEXA 2023 Best Paper Award, 2023 年 8月
• 国際会議 DEXA 2024 Best Paper Award, 2024 年 8月
• 国際会議 MMAsia 2025 Best Oral Award, 2025 年 12月

【研究履歴】
• 2015 年 筑波大学大学院システム情報工学研究科博士後期課程ｺﾝﾋﾟｭｰﾀｻｲｴﾝｽ専攻修了（博士（工学）） 
• 2015 年 4月 ～ 2018 年 1月 筑波大学計算科学研究センター 研究員（北川博之教授研究室）
• 2018 年 2月 ～ 2021 年 3月 名古屋大学情報基盤センター 助教（外山勝彦教授研究室）
• 2021 年 4月 ～ 2021 年 12月 名古屋大学未来社会創造機構 特任講師（井手一郎教授研究室）
• 2022 年 1月 ～ 現在 名古屋大学数理・データ科学・人工知能教育研究センター 准教授（同）

https://taka-coma.pro/awards/


 

【本研究の概要図】 

 



 

助成申請金額 (総額：100 万円で申請してください)  助成期間 1 年 

総 額 
使  途  内  訳 

設備備品費 消耗品費 旅  費 謝  金 そ の 他 
千円 千円 千円 千円 千円 千円 

1,000 0 0 700 0 300 
 

 （注）１．助成金受領後、大幅な変更が生じた場合、あらかじめ本財団の承諾を得ていただきます 

 ２．原則として、この研究助成金で購入した機器類は、所属機関に寄付していただきます 

 

 設備備品費の明細  （内訳がわかるように記入してください） 

品   名 仕  様 数量 金 額 
（千円） 

使用する研究者 
および設置場所 

（製造会社名・型・性能） 

     

 

研究資金獲得状況欄 

国（文部科学省ほか）､財団法人､独立行政法人等からの助成実績（年度、研究課題、助成金額、助成母体名等）
この研究に限らず､過去 3年間（2022 年 4 月以降）に､政府機関､財団法人等から申請者が受けた助成を､研究代表者と共同研究者との立場を区別し、

漏れなく記載してください。 
 
 （1）過去３年間の研究資金獲得状況欄（終了分） 

• 【代表】科学研究費補助金 基盤研究(B)：2021 年度-2024 年度，異種オープンデータ活用のためのデ
ータ統合・管理基盤の研究開発，13,200 千円，日本学術振興会 

• 【代表】科学研究費補助金 挑戦的研究（萌芽）：2023 年度-2024 年度，オンデマンド型仮想六法の構
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