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研究成果の概要（和文）：本研究では，単一のニューラルネットワークに複数のタスクのための機能を同時に学
習させ，学習した独立の機能の組み合わせ・重ね合わせによって，事前に学習した個別の単一機能とは異なる，
新しい機能を実現することを目的として研究を行った．具体的には(1)条件信号による画像変換タスクの重ね合
わせ，(2)Vision Transformerの継続学習，(3)Stable Diffusionによる学習なしでの任意の言葉に対する領域分
割の実現，について成果を得ることができた．

研究成果の概要（英文）：In this study, we started research to demonstrate that Neural Networks have 
general-purpose capabilities that are more similar to those of the human brain by having a single 
neural network learn functions for multiple tasks simultaneously, and by combining and superimposing
 the learned independent functions to realize new functions that are different from the individual 
single functions that were learned beforehand. The following three specific research projects has 
beed studied. (1) Superimposition of image transformation tasks using conditional signals. (2) 
Continuous learning of Vision Transformer(ViT). 
 (3) Stable Diffusion for region segmentation of arbitrary words without learning: Using a 
large-scale trained image generation model, we extract regions corresponding to words without 
additional learning.

研究分野： メディア情報学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によって，ニューラルネットワークには，異なる機能の同時学習に関してより柔軟に対応できる能力が備
わっていることが示された．また，10億スケールの大規模画像言語ペアデータで学習されたテキストからの画像
生成モデルには，テキストと視覚概念をピクセルレベルで対応付ける能力が備わっていることが示され，追加の
学習なしで多様なタスクに活用できる可能性が大いに高まったと言える．今後は，この学習なしの能力を多様な
タスクに対して実証し，それらの複合的な処理も学習無しで実現することを追求することで，大規模視覚言語モ
デルの応用可能性を大いに広げることが可能となる．

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 深層学習技術の発展により，多種多様なタスクに対して高精度な画像認識・分類を実現するこ
とが可能となってきた．それに伴い，複数のタスクを同時学習するマルチタスク学習や，一度学
習したモデルに新しいタスクや分類クラスを追加で学習する継続学習が広く研究されるように
なってきている．マルチタスク学習では，それぞれのタスクを独立のモデルとして学習するより
もタスク間に相関がある場合，相乗効果によってお互いのタスクの性能向上が期待できる．また，
追加学習では，工夫なしに追加の学習を行うと元々学習してあったタスクが破壊されてしまう
破壊的忘却(catastrophic forgetting)が発生してしまうが，それを回避するための様々な方法が
研究されている． 
 こうした学習の中には，条件信号を変更すると同じ出力から，異なるタスク処理の結果を出す
タイプの学習があるが，我々はそれに着目し，条件信号を組み合わせることによって，多様なタ
スク，複合的なタスク，未学習のタスクに対応させることができることを発見し，その実証的な
実験を行うことを計画した． 
 
２．研究の目的 
本研究では，単一のニューラルネットワークに複数のタスクのための機能を同時に学習させ，

学習した独立の機能の組み合わせ・重ね合わせによって，事前に学習した個別の単一機能とは異
なる，新しい機能を実現し，Neural Network がより人間の脳に近い汎用的な能力を持っている
ことを実証することを目的とする．また，複数機能の組み合わせによる実用的な応用についても
検討する． 
 
３．研究の方法 
 具体的には以下の 3 つの研究を実施した． 
(1) 条件信号による画像変換タスクの重ね合わせ 
 深層学習ネットワークで可能な画像変換，例えば，ノイズ除去，領域分割，スタイル変換をそ
れぞれ，[1,0,0], [0,1,0], [0,0,1] という条件ベクトルとともに同一ネットワークに学習さ
せ，[1,1,1] とするとそれぞれ単独の変換しか学習していないにもかかわらず，ノイズ除去をし
て，領域分割を行い，スタイル変換をすることが実現されるというのがこの条件信号による画像
変換タスクの重ね合わせである． 
 
(2) Vision Transformer の継続学習 
 当時，通常の CNN では継続学習の研究が多く行われていたが，Vision Transformer(ViT)では
研究がなかったため，class incremental な継続学習を ViT で実現するアーキテクチャに関し
て，研究を実施した． 
   
(3) Stable Diffusion による学習なしでの任意の言葉に対する領域分割の実現 
 Stable Diffusion は 10 億スケールの画像と文書のペアで学習された画像生成モデルである
が，単語の条件入力に cross-attention を利用している．この cross-attention の attention 
map は単語ごとに生成されるが，Stable Diffusion を画像編集に用いた場合の入力画像中の単
語に対応する領域を map がおおよそ示していることが先行研究によって示されており，この性
質を用いて任意の単語に相当する領域の推定を学習なしで実現できることを示す． 
 
４．研究成果 
 上記の(1)(2)(3)について研究成果を得た． 
(1) 条件信号による画像変換タスクの重ね合わせ 
  ３．で述べたように[1,1,1] とするとそれぞれ単独の変換しか学習していないにもかかわら
ず，ノイズ除去をして，領域分割を行い，スタイル変換をすることが実現されることを期待した
が，残念ながらそれは高品質には実現せず[1,1,0]や[1,1,1]などのすべての組み合わせについ
て少量の学習が必要であった．組み合わせの学習も行った結果，想定通りの変換が実現でき，期
待する成果が得られた．なお，現在においては，大規模言語モデル(LLM)と画像生成・変換モデ
ルを組み合わせることによって，プロンプトと呼ばれる文章の入力で画像変換を制御すること
ができるようになっており，LLM を用いたプロンプトベースの入力で，それぞれ単独学習での画
像変換を組み合わせることが可能になってきている．今後はその方向で，この研究を発展させる
予定である． 
 
(2) Vision Transformer の継続学習 
この研究では，1 つの Vision Transformer に複数の分類タスクを学習させるため，タスクに

応じたごく少数のパラメータ(1 タスクに付き全体の 0.5%程度)を導入することで，各タスクに
ネットワークを適応させるように学習させることを可能とした． 



 
(3) Stable Diffusion による学習なしでの任意の言葉に対する領域分割の実現 
本研究の最終年の 2 年目は，画像変換の様な複数のタスクを融合な可能なタスクを想定して，

タスク融合学習の実現に向けて研究を進める予定であった．具体的には，領域分割，超解像，白
黒画像のカラー化，インペインティング，スタイル変換，画像ドメイン変換，画像変換タスクな
ど，多様な画像変換タスクに関して，同時学習および組合せタスクの学習実験を行う予定であっ
たが，最新の画像生成モデルである Stable Diffusion でのタスク融合学習での実現可能性につ
いて検討するうちに，大規模学習データで学習済の画像生成モデルである Stable Diffusion が
ゼロショットで任意の言葉に対応した領域分割が可能である性質を発見し，主にそれに関する
研究に重点をおいて実施した．任意の単語に対応する領域の抽出を追加学習なしに学習済の
Stable Diffusion Model をそのまま利用するだけで実現した．結果として大きな成果をあげるこ
とができ，日本最大の画像認識シンポジウムで優秀研究賞を受賞する成果を挙げることができ
た． 
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