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1. はじめに

　現代社会において画像は，ウェブ，SNS，広告，教育，
医療などさまざまな分野で広く使用され，情報の共有や
理解に欠かせないツールとなっている．自然な言葉によ
る説明やキャプションは，画像に対する理解を深めるた
めに重要である．

2014 年に，Kiros らが初めてニューラルネットワー
クを画像キャプション生成に利用した [1]．画像キャプ
ション生成は，コンピュータビジョンと自然言語処理
（NLP）の融合として位置付けられコンピュータが画像
を認識し，その内容を自然な言葉で説明する技術であ
る．本研究では，ViTエンコーダと Transformerデコー
ダから成る画像キャプション生成モデルを構築し，評価
する．

2. Transformer

　 Transformerは，発表されて以来，自然言語処理タス
クにおいて基盤となるネットワークとして幅広く活用さ
れている．アーキテクチャに使われる重要なメカニズム
の 1つにセルフアテンションがある．系列データ内の各
要素が他の要素とどの程度関連しているかを計算するた
めの方法である．異なる重みを持った複数のヘッドでセ
ルフアテンションを並列化して行い，最終的な出力を得
る．系列データにおいて長い文脈や依存関係を捉えるの
に効果的な手法となっている．本研究の提案モデルはエ
ンコーダ，デコーダともに Transformerアーキテクチャ
で構成されている．

3. ViT

　 Vision Transformer(ViT)は，Dosovitskiyらが開発
した Transformer アーキテクチャを画像認識に有効化
した画像処理モデルである [2]．入力画像は，固定サイ
ズのパッチに分割され，これらのパッチが Transformer
の入力として使用される．分割されたパッチには位置情
報がないため，Transformerへの入力前に位置エンコー
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ディングが導入される．Transformerではマルチヘッド
アテンション層や FNN層を介して画像の重要な情報を
回収する．情報は全結合層に送られ，クラス分類が行わ
れる．ViTは，CIFAR-100や ImageNetといった画像
分類データセットでのテストにおいて CNNと同等かそ
れ以上の結果であると報告されている [3]．本研究では，
全結合層を削除し，情報の抽出までの処理を行う．

4. 実験

4.1. モデルの概要

　提案モデルでは画像の特徴抽出を行うエンコーダ部分
に ImageNetで事前学習された学習済み ViTを設定し，
クラス分類を想定した全結合層を取り除いている．既存
モデルでは学習済み CNN として Resnet152 を用いて
いる．提案モデルと同様に，全結合層を取り除いている．
デコーダ部分は Transformer を用いた文生成デコーダ
となっており，両者とも同じ構成となっている．

4.2. 実験の概要

　本実験では，MSCOCOデータセットから 40,505枚の
画像を用いて学習と検証を行った．1枚の画像につき約
5つのキャプションが付与されている．このうち 70％を
学習データ，30％を検証データとして設定した．学習時
は画像サイズは 224×224 にリサイズし，モデルの汎化
性能を向上させるためランダムな水平フリップと画像の
標準化を施した．1エポックごとに検証を行い，交差エ
ントロピー誤差を計算した．学習は 500回とし，損失が
もっとも小さいモデルを保存した．その後，MSCOCO
データセットから新たに 1,000 枚の画像を用いて保存
したモデルの性能を評価した．画像に対して，生成した
キャプションと正解のキャプションを評価関数に入力し
た．それぞれの評価指標に関して取得した 1,000個のス
コアで平均値を計算し，最終的な結果を得た．

4.3. 評価指標

　本研究の実験では，モデルを比較するために以下の 4
つの評価指標を用いた．値の範囲はどれも 0～1 である
(高いほど良い)．

(1) BLEU：n-gram を用いて，短いフレーズや長いフ
レーズの一致度を総合的に判断し，評価を行う．
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(2) CIDEr：n-gram 形式を用いた TF-IDF による平均
コサイン類似度を表す．

(3) ROUGE：数種類ある中で ROUGE-L という手法
を用いる．2つのキャプションの最長共通部分を用
いて適合率を計算する．

(4) SPICE：文章を意味的に解析したあとに関連のある
言葉でタプルを複数生成し，タプル間の重複を見て
評価を行う．

4.4. 実験の結果

　提案モデルにおいて損失がもっとも小さくなったのは
213エポックのとき，既存モデルでは 166エポックのと
きであった．これらの学習データをロードして画像キャ
プション生成を行い，出力されたキャプションと正解
キャプションをもとに評価を行った．
それぞれのモデルの評価は表 1のようになった．すべ
ての評価指標において ViT は CNN のスコアを上回っ
た．もっとも差が大きかったのは CIDEr で，その差は
約 0.04 ポイントであった．評価スコアで既存モデルを
超えていることから提案モデルがより優れていることが
示唆される．自然なキャプションが生成された例を図 1
に示す．一部では，同じ文字列を繰り返している不自然
なキャプションが生成された結果もみられた．例を図 2
に示す．

表 1 評価スコアの比較

ViT CNN ２つの差

BLEU 0.6374 0.6172 0.0202
CIDEr 0.7088 0.6641 0.0447
ROUGE 0.4217 0.4109 0.0108
SPICE 0.1647 0.1529 0.0118

図 1 出力キャプションの例 1

図 2 出力キャプションの例 2

5. まとめ

　実験結果より，すべての評価指標において ViT は
CNNのスコアを上回ったため，ViTを用いた画像キャ
プション生成は CNN モデルよりも精度の高い出力結
果を得るために有効であると考える．しかし，不自然な
キャプション生成結果もみられた．こういったキャプ
ションにも，自然なキャプションの例と近いスコアが与
えられてしまっている．不自然なキャプション生成を減
らすこと，人間による評価との相関が高い評価指数を検
討することについては今後の課題である．
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