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研究成果の概要（和文）：視覚情報と言語情報の統合的な処理機構の開発と、入力画像からの常識の自動獲得に
関しては、画像を感性豊かに説明するキャプション自動生成システムの構築を行った。本システムは、物体の感
性語を推定する際、画像特徴だけでなく物体の名詞情報も活用している。また表現力の高い感性語を生成するた
めの感性語変換機構も有している。
自然言語を生成できるニューラルネットワークの開発に関しては、文脈を考慮した会話文の自動生成が可能な対
話システムの構築を行った。さらにこれを、共感と助言に着目した自動相談システムへ発展させた。

研究成果の概要（英文）：Regarding the development of integrated processing of visual information and
 linguistic information and the automatic acquisition of common sense from the input image, an 
automatic caption generation system is constructed. It can explain an image richly. The system 
utilizes not only the image features but also the noun information of the object when estimating the
 affective words of the object. It also has an affective word conversion mechanism to generate 
expressive words.
Concerning the development of neural networks that can generate natural language, we have 
constructed an automatic conversation system that can automatically generate conversational 
sentences considering the context. Furthermore, this was developed into an automatic consultation 
system focusing on empathy and advice.

研究分野： ニューラルネットワーク

キーワード： 視覚情報処理　言語情報処理　ニューラルネットワーク　感性情報

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来より学術的には、画像のような視覚情報と言語情報は別々に扱われることが多かった。しかし実生活やTV、
書籍、Webなど、ほとんど場合、これらは分離されることなく総合的に扱われている。
本研究の目的は、画像と言語を統合的に扱う方法を考案することにある。これは社会からの需要も高く、また学
術的にも画像のようなパターン情報と言語のようなシンボル情報を統合処理するという意味で高い意義を有して
いる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 高齢化による労働力の減少や介護の問題、産業分野における各種サービスや危険作業などの
ために、ロボット導入への需要は大きく高まりつつある。しかしながら、柔軟な情報処理を行う
頭脳部の研究開発は遅れているのが実情である。近年、人工知能（AI）が大きく注目されている
が、基本的には大容量データに統計・確率的な処理を施すものである。人間のような柔軟な思考
やインタフェースをめざす場合には、知識や経験の扱いが不可欠である。したがって脳を考慮し
たアプローチが自然であり、将来的な可能性も高いと研究代表者は考えている。 
 人間の脳では、視覚、言語（聴覚情報を含む）、そして人間性に関連する感情や感性の情報処
理が重要と考えられる。しかしながら従来のニューラルネットワークはいわばシングルタスク
用で、これらの異種情報、すなわち視覚、言語、感性情報を統合して扱うモデルはなかった。本
研究は特に、視覚と言語の異種情報を統合的に扱うニューラルネットワーク構築を目的として
いる。 
 
２．研究の目的 
 優れた特性を示す深層学習など、脳の情報処理の工学的実現をめざすニューラルネットワー
クが注目されている。本研究は、従来は別個に扱われていた画像処理機能と自然言語処理機能、
すなわち視覚・言語情報を統合的に扱うことのできるニューラルネットワークの構築を行ない、
以下の課題の解決を目指すものである。 
・視覚情報と言語情報の統合的処理機構の開発 
・統合的処理による入力画像からの物体に関する常識の自動獲得 
・自然言語を生成できるニューラルネットワークの開発 
 
３．研究の方法 
 情報工学の研究であり、ニューラルネットワークを計算機に実装するアプローチを用いた。 
 
４．研究成果 
 年度毎に研究成果の一部を説明する。 
(1) 2016 年度 
  平成 28（2016）年度における謀題は「視覚情報と言語情報の統合的処理機構の開発」であ
り、以下の項目が具体的な課題である。まず第一に CNN（Convolutional Neural Network: 畳み
込みニューラルネットワーク）をベースとした視覚情報処理ニューラルネットワークの構築で
ある。人とのコミュニケーションを考えると、ユーザの表情や感情の推定は重要である。そこで
本年度は、Double-Column Convolutional Neural Network (DCNN)と Spatial Pyramid Pooling 
(SPP)を融合させた新しい表情認識システムの構築を行った。 
 第二の課題は、知識を扱うことのできるニューラルネットワークの構築である。知識表現の代
表例として意味ネットワークがある。これは事象の連想関係を、ローカル表現を用いたネットワ
ークにより表現する方法であり、概念の類似性を
扱うことができない。そこで、単語の分散表現と
Restricted Boltzmann Machine (RBM)を用いて
新しい意味ネットワークの構築を行った。具体的
には、以下の 2つの研究を行った。まず連想メモ
リとしての改良である 既存の RBM 連想メモリ
では自己連想記憶にしか対応していない。そこで
ネットワークに新たにミドル層を追加すること
で、双方向の連想記憶、及び l対多の想起が可能
な連想メモリとした。二つ目は、分散表現された
単語を扱えるようにする研究である。 
 提案ネットワークを図１に示す。単語の分散表
現を用いて単語同志の関係性の学習を行う。これ
により単語をベクトル情報で保持す
るため、従来の知識表現では対応でき
なかった未知語への対応が可能にな
った。（①） 
 
(2) 2017 年度 
 2017 年度における課題は「統合的処
理による入力画像からの物体に関す
る常識の自動獲得」である。本年度は、
自然言語処理研究と画像処理研究を
組み合わせ、画像を感性豊かに説明す
るキャプション生成に取り組んだ。具
体的には単語の分散表現と画像特徴
を活用したシステムを構築した。 

図 1 RBM アナログ連想メモリ 

図 2 感性豊かに説明するキャプション自動生成システム



 提案システムの構成を図２に示す。これには、以下の 2 点の特長がある。第一に、物体の感
性語を推定する際、画像特徴だけでなく物体の名詞情報も活用した点である。既存研究では画像
特徴のみを用いて感性語の推定を行っていた。提案システムでは、CNN (Convolutional Neural 
Network) を用いて抽出した画像特徴と word2vec で分散表現に変換した名詞情報を入力とし、
感性語を推定するニューラルネットワークを構築することでより正確に感性語を推定する。第
二に、表現力の高い感性語を生成するための感性語変換機構を構築した点である。表現力の高い
感性語は複数の感性語のニュアンスの組み合わせで決定するという仮定のもと、word2vec を活
用し、複数の感性語をより表現力の高い感性語に変換する。 
 図３に入力画像に対して生成されたキャプションの例を示す。評価実験では、3 種類の実験を
行った。まず、名詞情報を活用した感性語推定部の評価を行った。結果として、画像特徴のみを
利用したシステムと比較して高い正解率で感性語が推定できることが確認された。次に、生成し
たキャプションの定量的評価実験と主観評価実験を行った。定量的評価実験では、３つの指標を
用いてキャプションを評価し、
既存の感性語を付与したキャ
プション生成システムを上回
る結果になった。主観評価実験
では、提案システムによって、
多様な感性語を付与した表現
力の高い画像キャプションが
生成可能であることが示唆さ
れた。（②,③） 
 
(3) 2018 年度 
 2018 年度の課題は、「視覚・
言語情報を統合処理するニュ
ーラルネットワークの完成」で
ある。より細かい目標設定とし
ては、「自然言語を生成できる
ニューラルネットワークの開
発」と「ネットワーク全体での調
整」であった。本年度は、特に前
者の自然言語処理研究に力を入
れた。具体的には、転移学習を用
いた階層型潜在変数付きエンコ
ーダ・デコーダによる自動相談
システムの構築を行い、文脈を
考慮した会話文の自動生成を可
能とした。これは図 4 に示す
Latent Variable Hierarchical 
Recurrent Encoder-Decoder 
(VHRED)というモデルを利用し、
これに転移学習を用いて会話の
流れの考慮を可能とした自動相
談システムとなっている。 
 機械学習ベースの対話システ
ムの作成においては、Sequence 
to Sequence(Seq2Seq)モデルが
注目を集めている．しかし、
Seq2Seq には 1 ペアの対話を学

図 3 提案手法で生成された画像キャプションの例 

図 5 提案手法により生成された対話例 

図 4 会話生成を行う VHRED モデル図 



習しているために会話の流れを考慮できない。したがって、同じ入力からは同じ出力しか得られ
ないという欠点があった。この問題点を低減するために提案されたのが VHRED である。しかしこ
れを学習させるために必要な対話ターン数の長い日本語コーパスは、少量しか存在しないとい
う問題があった。そこで VHRED に転移学習を適用した手法を提案した。具体的には、VHRED の
Encoder 層と Decoder 層を Twitter から得た大量の対話ペアを用いて学習する。そして、その
他の層を会話の流れを反映するための対話ターン数の長いコーパスで学習する。この学習方法
により、少量のコーパスでも VHRED を学習させることが可能となった。 
 図 5に提案手法により生成された対話例を示す。評価実験では、転移学習を行わない VHRED と
比較して主観評価を行った。結果として、話の流れの自然さや応答文の多様性の項目において提
案手法の有効性が示された（④）。 
 
(4) 2019 年度 
 2018 年度に開発した自動会話システムを、共感と助言に着目した自動相談システムへ発展さ
せた。相談においては特に相手の感情に対して共感する発話と相手に対して情報を与える助言
の発話が重要である。提案システムでは相談者の入力文から抽出した感性語や話題語をもとに
これらの使い分けを行うことができる。図 6 に提案手法により生成された共感のある対話例を
示す。 
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