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概要
本研究では視覚言語モデルの空間推論能力の評価
の観点として，コンテクストを参照しなければ指し
示すものが決定できない空間表現である空間ダイク
シス表現（例:「この」）に着目する．視覚言語モデ
ルがさまざまな言語において人間の言語使用に近い
形で空間ダイクシス表現を運用できているかどうか
を測る多言語のベンチマークを作成し，空間ダイク
シス表現の使い分け方について視覚言語モデルと人
間のパフォーマンスの比較を行う．分析の結果，視
覚言語モデルは人間が使用する一部の指示語をほと
んど使用しない場合があるなど，人間の言語使用と
は異なった形で空間ダイクシス表現を使用している
ことが確認された．

1 はじめに
視覚言語モデルに期待される能力の一つに，与え

られたテキストと画像に基づく空間推論の能力が
ある．言語における空間表現の例として，空間参照
枠1）が関わる表現や動きの表現などがある [1]．その
中で本研究では空間ダイクシス表現に着目する．
ダイクシスとは，時間や場所に関する表現が場面

などのコンテクストに依存して使われる用法のこと
を指す [2]．空間ダイクシス表現はダイクシス表現
の中でも，「ここ」「あの」といった，発話される空
間に依存する表現のことを指す．そのため，空間ダ
イクシス表現を適切に扱うには，空間に関するコン
テクストを適切に認識しつつ処理する必要がある．
また，多言語視覚言語モデルがさまざまな言語に

おいて適切に空間ダイクシス表現の選択を行うため
には，それぞれの言語によって異なる空間ダイクシ
ス表現の使い分けを理解する必要がある．例えば，
英語には近称の “this”と遠称の “that”という 2種類
の指示語の使い分けがあるのに対して，日本語では

1） 空間参照枠とは，ある参照物から見た別の物体の相対的な
位置を表現する際に用いられる空間表現の枠組み．

近称の「この」，中称の「その」，遠称の「あの」と
いう 3 種類の指示語の使い分けがあるというよう
に，言語によって表現の種類の数が異なる．さら
に，Coventryら [3]は，同じ場面に対して使用する
指示語が必ずしも一意には定まらない場合があるこ
とを報告している．そのため，人間の言語使用に近
い形で視覚言語モデルが指示語を使用するために
は，言語間での表現の違いを理解し，かつその使い
分けの分布を適切に再現できることが望ましい．
以上の点を踏まえ，本研究では英語や日本語と
いった様々な言語での空間ダイクシス表現の運用
能力を測るベンチマークを作成し，視覚言語モデル
の評価を行った．そして，視覚言語モデルの結果と
[3]において行われた人間の空間ダイクシス表現の
使い分け方に関する実験の結果を比較することで
モデルの性能を分析した．本研究で構築したベンチ
マークは研究利用可能な形で公開予定である. 実験
の結果，一部のモデルがある場面に対して人間が使
用する指示語をほとんど使用しない傾向や，物体と
の距離によって指示語を使い分けることをしない傾
向といった，人間の言語使用と異なった言語使用を
行うことが確認された．これにより，視覚言語モデ
ルは人間とは異なった形で空間ダイクシス表現を運
用していることが示唆された．

2 関連研究
視覚言語モデルの空間理解能力の評価は英語での
評価を中心に数多く行われてきた [4, 5]．特に，[5]
では Blender を利用して作成した画像を利用して，
視覚言語モデルが論理的に同等な内容のプロンプト
に対して一貫した空間推論を行えていないことを示
した．
多言語で視覚言語モデルの空間理解能力を分析す
る先行研究として，[6]では VLMの空間参照枠を扱
う性能を測る COMFORT という評価プロトコルを
提案し，実際に多言語で評価を行なっている．その
研究では，VLMは指定された空間参照枠を使用す
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図 1 ベンチマークに含まれる画像データの例．指示対象との距離は左から順に 0.25m，1.50m，2.75mである．

る能力を欠いており，また，言語に固有な空間参照
枠の使われ方よりもむしろ英語での使われ方に偏る
傾向があると分析された．
言語モデルの参照表現理解能力を評価する研究と

しては，[7]が PUBという大規模言語モデルの語用
論的理解能力を測るベンチマークのタスクの一つと
して空間に限らないダイクシス表現に関するタスク
を構成し，英語のダイクシス表現を大規模言語モデ
ルが正確に理解できるかどうかが分析されている．
これらの研究に対し，本研究では多言語での性能評
価という観点で視覚言語モデルの空間ダイクシス表
現の運用能力に着目した分析を行う．
3 Memory Game に基づくベンチ
マーク構築
本研究では Memory Game [3, 8] と呼ばれる人間

を対象とする実験を元に視覚言語モデルの評価を
行う．
3.1 Memory Game

Memory Game とは，言語学的な調査を行ってい
るということを被験者に悟らせずに指示語の使われ
方を調査する実験手法である．被験者は長机の一端
に座り，実験者から実験の内容について，言語が記
憶に与える影響に関する実験を行うという趣旨の説
明を受ける．その後，長机の上に配置した物体に対
して，被験者は指差しを行った状態で，その物体を
命名するように指示される．この命名の際，被験者
は “that black cross” のように指示語，色，物体の形
の 3語で命名を行わなければならない．そして，実
験者は，この際に使用された指示語が何であるのか
を記録して，実験の一試行が完了するという流れで
ある．実験は物体の位置や物体の形を変更して複数
の試行が行われる．

[3]はMemory Gameをさまざまな言語に対して行
い，言語によって指示語の使われ方がどのように異
なるか分析を行っている．この研究では，日本語や
英語をはじめとした 29の言語と，それらのいずれ
かを母語とする被験者 874人を対象とした実験が行

われた．実験では，それぞれの言語，それぞれの距
離において被験者がどの指示語を選択するのかを調
査し，割合をまとめている．また，実験では実験者
である聞き手が，被験者である話し手の近くにいる
場合と長机の反対側に座る場合とで指示語の選択に
変動があるか，という点についても調査された．

3.2 ベンチマーク構築
前述の Memory Gameに基づき，本研究では視覚
言語モデルの空間ダイクシス表現の運用能力を評価
するベンチマークを構築した．まず，視覚言語モデ
ルの空間理解能力を評価する先行研究 [5, 6]を参考
に，Blender [9]を使用して各言語につき合計 60件の
画像データを構築した．
画像データの例を図 1 に示す．Memory Game で
規定されている実験設定と合わせるために，柄のな
い単色の長机を使用し，机の周りには距離を推定さ
せる原因となるような別の物体を置かない，といっ
た設定を行った．長机には図 1に示すように，手前
から 0.25m，1.50m，2.75mの位置のいずれかに対象
物を配置する．本研究では，長机に配置する対象物
に描かれた図形を 5種類（円，十字，正方形，星形，
三角形），図形の色を 4種類（黒，赤，青，緑）用意
し，合計で各距離について 20件ずつの画像を作成
した．
評価対象の言語は，言語間で人間を対象とした先
行研究 [3]で空間ダイクシス表現の運用に違いの見
られた日本語，韓国語，英語，中国語の 4言語とし
た．先行研究では，日本語と韓国語は 3種類の指示
語の使い分け，英語，中国語は 2種類の指示語の使
い分けがあると報告されている．

4 実験設定
本節ではベンチマークを用いた視覚言語モデルの
評価実験の設定について述べる．
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表 1 指示語使い分け評価のためのプロンプト（日本語）
画像を分析し、ディスク上の図形を特定してくだ
さい。以下の 3語のテンプレートに正確に従って
説明してください。[指示詞][色][図形]制約事項：
指示詞には「この」または「あの」または「その」
を使用してください。色は 1単語を使用してくだ
さい。図形は 1単語を使用してください。3つの単
語のみを出力してください。句点や導入文は含め
ないでください。

4.1 プロンプト
Memory Gameと同様に，与えられた入力画像中の

長机の上に配置した物体に対して指示語，色，物体
の形の 3語で答えさせるようにプロンプトを設計し
た．評価に用いたプロンプトを表 1に示す．
このプロンプトはまず英語のプロンプトを作成し

た後，Google Gemini2）を用いて各言語に翻訳する．

4.2 評価対象のモデル
評価対象のモデルは，オープンな視覚言語モデル

として Qwen3-VL3）[10]のモデルサイズが 8Bと 32B
の指示学習済みのモデルと，Gemma 34）[11]のモデ
ルサイズが 4Bと 12Bの指示学習済みのモデルを使
用する．いずれのモデルにおいても貪欲法による出
力トークンのデコーディングを行う．

4.3 評価指標
モデルごとに指示語のトークンの確率分布を出力

させ，実験設定ごとに各指示語の選択確率を計算す
る．また，人間に対して行われた実験である [3]の
結果を，それぞれの言語に内在する確率分布から得
られた経験的な分布とみなし，モデルから得られた
確率分布が人間の分布からどの程度離れているのか
を調べるため，両分布間の距離を計測する．ここで
は，確率が 0になるクラスを持つ分布に対しても分
布間距離の計測が可能である Jensen–Shannon距離を
採用する．具体的には，対象物との距離ごとに得ら
れたモデルの確率分布と，人間に対する実験の結果
の Jensen-Shanon距離をとり，モデルが対象物の色
と形状を正しく認識できた数で重みつき平均をとっ
たものを計算する．

2） https://gemini.google.com/

3） https://huggingface.co/collections/Qwen/qwen3-vl

4） https://huggingface.co/collections/google/

gemma-3-release

5 実験結果と分析
5.1 モデルの実験結果と分析
モデルの出力の結果をまとめた表を表 2に示す．
各行は実験設定に対応し，それぞれの実験設定のも
とでの指示語の出力確率の確率分布の平均を表して
いる．最下段の人間に対する実験結果は [3]の結果
である．斜線は，モデルが対象物の色と形状を正し
く出力できなかったなどの理由により該当する設定
の結果が得られなかったことを示す．また，モデル
が対象物の色と形状を正しく認識できていた画像の
数を表 3に示した．
全体の傾向として，モデルによらず，指示語が 3

種類ある言語 (日本語と韓国語)の遠称をほとんど使
用しない傾向が見られた．人間は物体との距離が離
れると遠称を選択する割合が増えるのに対し，視覚
言語モデルは Qwen3-VL-32bの日本語設定の場合を
除いて遠称の選択確率がどの場合も 5%を切ってい
る．また，Qwen3-VL-8bの韓国語の結果といった一
部の実験設定では指示語が 3種類ある言語の遠称以
外の指示語についても，人間は一定程度選択してい
るにもかかわらず，モデルはほとんど選択しないと
いう場合が見られた．
個別のモデルの傾向として，Gemma-3は距離によ

らず似た確率分布を示すことが観察される．人間は
物体の距離が遠くになるにつれて近称を選択する割
合が減り，遠称を選択する割合が増えるのに対し，
Gemma-3-4bも Gemma-3-12bも距離による確率分布
の変動は人間の結果よりも小さいことが分かる．
また，表 3の結果から，一部の実験設定において
は対象物に描かれた図形やプロンプトの指示内容
を，視覚言語モデルは認識できていないことを示し
ている．特に，Gemma-3-4bにおいてその結果が顕
著であり，指示内容をモデルが正しく認識できてい
ない場合が多いということは，色と形状が正しく認
識された場合であっても，人間と同様の指示語の運
用を行っていないという結果に影響を与えている可
能性がある．
以上から，視覚言語モデルの指示語の使用の特徴
として，一部の指示語が全く使われない場合があ
り，特に指示語が 3種類ある言語の遠称については
モデルを問わずその傾向が見られることが挙げられ
る．指示語が 3種類ある言語において遠称を視覚言
語モデルがほとんど使用していないということは，
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表 2 各距離における指示語（近称，中称，遠称）の使い分けの分布．
日本語 韓国語 英語 中国語

この あの その i jeo geu this that zhè ge nà ge
モデル 距離 (m) 近称 遠称 中称 近称 遠称 中称 近称 遠称 近称 遠称

Gemma-3-4b
0.25 16.44 1.95 81.61 1.83 1.06 97.12 94.46 5.54 84.65 15.35
1.50 20.80 1.91 77.29 3.61 1.99 94.40 92.28 7.72 88.33 11.67
2.75 18.46 1.08 80.46 2.66 1.38 95.96 88.29 11.71

Gemma-3-12b
0.25 34.20 1.94 63.86 95.74 0.42 3.84 97.39 2.61 85.00 15.00
1.50 34.00 2.10 63.90 94.69 0.21 5.10 98.09 1.91 81.01 18.99
2.75 32.80 3.60 63.60 97.65 0.12 2.24 97.23 2.77 78.46 21.54

Qwen3-VL-8b
0.25 23.20 0.00 76.80 0.57 0.14 99.29 29.80 70.20 100.00 0.00
1.50 12.90 0.00 87.10 0.26 0.38 99.36 24.83 75.17 100.00 0.00
2.75 3.46 0.03 96.52 0.22 0.54 99.24 12.40 87.60 99.99 0.01

Qwen3-VL-32b
0.25 99.13 0.02 0.85 99.47 0.32 0.21 95.52 4.48 7.96 92.04
1.50 90.41 1.07 8.53 97.57 1.96 0.47 73.31 26.69 1.42 98.58
2.75 67.07 10.20 22.73 98.28 1.29 0.43 69.38 30.62 1.58 98.42

人間
0.25 94.12 1.47 4.41 93.43 6.57 0.00 72.40 27.60 95.59 4.41
1.50 1.96 36.76 61.27 2.53 89.39 8.08 17.19 82.81 15.20 84.80
2.75 1.47 87.75 10.78 2.53 92.93 4.55 9.38 90.62 3.43 96.57

表 3 対象物の色と形状がモデルに正しく認識されてい
た画像の数（全 60件中）．
モデル 日本語 韓国語 英語 中国語
Gemma-3-4b 12 18 34 12
Gemma-3-12b 18 19 45 28
Qwen3-VL-8b 44 38 50 48
Qwen3-VL-32b 22 26 49 44

表 4 各言語における人間による指示語の運用との乖離
の程度．

日本語 韓国語 英語 中国語
Gemma-3-4b 0.6080 0.8705 0.5041
Gemma-3-12b 0.5815 0.7313 0.6326 0.5063
Qwen3-VL-8b 0.6648 0.9200 0.1539 0.6499
Qwen3-VL-32b 0.5055 0.7446 0.4444 0.3725

一様分布 0.4932 0.5535 0.2957 0.4211

モデルは指示語が 3種類ある言語においても，中称
にあたる指示語を，指示語が 2種類ある言語におけ
る遠称のように用いることで，指示語が 2種類ある
言語と類似の仕組みで指示語を選択している可能性
がある．

5.2 人間の分布との距離
モデルの出力と [3]で行われた人間に対する実験

の結果の Jensen-Shanon距離をまとめた表を表 4に

示す．また，比較のために，各言語のすべての指示
語が等確率で出力されるような確率分布 (一様分布)
と人間の分布との Jensen-Shanon距離を併記する．
表 4の結果から，Gemma-3-4bはどの言語でも，一
様分布よりも人間の分布から離れた指示語の運用の
確率分布を示すことが分かる．一方，Qwen3-VL-32b
は今回実験したモデルのうち日本語と中国語におい
て比較的人間に近い分布を示していることが分か
り，Qwen3-VL-32bは相対的に人間と近い空間ダイ
クシス表現の運用をしていたといえる．

6 おわりに
本研究では，視覚言語モデルが空間ダイクシス表
現をどの程度人間に近い形で運用できているかを
測定するために，人間の運用と比較可能な多言語ベ
ンチマークを作成した．実験の結果，人間と比較し
て，視覚言語モデルは日本語・韓国語において遠称
の使用頻度が低い傾向が見られ，一部のモデルにお
いては距離に応じた表現の使い分けが行われていな
いことが観察された．これらの結果は，空間ダイク
シス表現という基本的な空間表現について，視覚言
語モデルは人間とは異なった理解をしていること
を示唆する．本研究の分析に用いたプロンプト，言
語，モデルの数は限られているため，今後，これら
の数を増やしてさらなる分析を進める．
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