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１．はじめに 

近年，日本の農業においては，農業就業人口

の減少と高齢化により，新規就農者が熟練営農

者から直接指導を受ける機会が減少している．

それに伴い，農作業マニュアルの整備がより一

層重要となっている．そこで本研究グループで

は，新規営農者への技術継承を目的として，レ

トロスペクティブレポート法による熟練営農者

の暗黙知の表出に関する研究を行ってきた[1-3]．

ここではインタビューアーのヒアリングスキル

が重要であるが，ヒアリングスキルのばらつき

やヒアリング自体の負担があった[1]．そこで，

ヒアリングの負担軽減を目的に自動で暗黙知を

抽出する手法を検討した．具体的にはインスタ

ンスセグメンテーションアルゴリズムの一つで

ある Mask R-CNN(Mask Region-with Convoluti 

on Neural Network) を用いて映像内の物体を

明確にし，アイカメラの視線データと重ね合わ

せることにより，熟練営農者がその時何を見て

いたかを自動で文章化させる手法について検

討・解析 
[2,3]した．しかし，熟練農業者が眼鏡

をかけている場合，眼鏡越しのアイカメラによ

る視線データの取得は，欠損値が多かった． 

 

２．目的 

本研究では，熟練営農者の作業動画から質問

文を自動生成することで，レトロスペクティブ

レポート法を行う際のインタビューワーのヒア

リング補助を行う手法について提案する．最終

的には，熟練営農者の作業動画から熟練営農者

の暗黙知を自動抽出することを目指す． 

 

３．要素技術 

 本研究で使用した要素技術について説明する．  

 

 

 

 

 

 

 

3.1 画像キャプション生成  

 画像キャプション生成とは，入力した画像を 

注釈する文章を生成するタスクである．モデル

の入力として画像，出力として文章の word id 

等が得られる．基本的に Encoder-Decoder モ

デルが使用されている．画像キャプション生成

のためのデータセットとしては通称 MSCOCO と

呼ばれる Microsoft の Common Objects in 

Context や Flicker 30k がある． 

 

3.2 text2text-generation 

text2text-generation は文章から別の文章

を生成するタスクである．このタスクには機械

翻訳や文章要約等のタスクが含まれている．特

にコンテキストと回答から質問文を生成するタ

スクについて説明する．例えば“Manuel has 

created RuPERTa-base with the support of 

HF Transformers and Google” というコンテキ

ストを考える．そして，解答として Manuel を

与えると，出力する質問文として”Who created 

the RuPERTa-base?” という質問文を生成する

タスクである． 

 

４． 提案手法  

提案手法について説明する．  

4.1 概要  

 熟練営農者の動画データから任意の間隔で静 

止画をサンプリングする．サンプリングした静

止画を画像キャプション生成モデルに入力し，

得られた注釈文章を解析することで熟練営農者

が視線を置いている物体を推定する．そして，

得られた注釈文章を text2text モデルに入力

することでレトロスペクティブ法のヒアリング

に使用する質問文を生成することができる 

 

4.2 画像キャプション生成モデル  

本研究で画像キャプション生成を行ったモデ 

ルについて説明する．使用したモデルは 

Transformer ベースの画像キャプション生成モ

デルの Vision Transformer である．具体的な

処理について説明する．まず，入力された画像
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はパッチに分け，1 次元のベクトル化する．こ

うして得られた 1 次元のベクトルを通常の 

Transformer のアーキテクチャに入力すること

で，Transformer の Decoder の出力として注

釈文章の word id のリストを得ることができ

る．事前学習として MSCOCO の 2017 年データ

セットで学習済みの Vision Transformer を使

用した． 

 

4.3 質問文生成  

本研究でコンテキストと回答を入力に質問 

文を出力するモデルとして通称 T5 と呼称され

る  Text-To-Text Transfer Transformer を用

いた．このモデルは，transformer をベースと

したものである．転移学習に使用したデータセ

ットは Stanford Question Answering Dataset 

(SQuAD) である．このデータセットはウィキペ

ディアの記事に対してクラウドワーカーが投げ

かけた質問からなる読解データセットである． 

 

5 結果  

熟練営農者の作業動画からサンプリングした 

1 枚の静止画に対して提案手法を施行した結果 

について示す．下記にサンプリングした画像を

図１として示す．作業場でパック詰め途中のイ

チゴと籠に入れられたイチゴが机に置いてある

のが分かる． 

この画像を画像キャプションモデルに入力する

と「a table topped with lots of fruit and 

vegetables」という文章が生成された．この文 

章は直訳すると「たくさんの果物や野菜がのっ 

たテーブル」という意味になる．この文章をコ 

ンテキストとして，コンテキスト内の単語

「of」を解答としてさらに質問生成モデルに入

力 す る と 「 What kind of table is topped 

with lots of fruit and vegetables?」という

質問文が生成された．この質問文を直訳すると

「果物や野菜がたくさん盛られたテーブルとは

どんなものだろう？」 という意味になる．こ

のようにして実際の作業画像に対して提案手法

を使用することにより自動で熟練営農者の認識

物の候補とその状況における質問文を生成する

ことができた． 

 

6 結言  

本研究では画像キャプション生成と質問生成 

によるレトロスペクティブ法と暗黙知抽出の補 

助を試みる手法の提案とデモンストレーション 

を行った．結果として熟練営農者の認識物の候 

補の列挙と質問文生成を行えた．しかし，認識 

物の候補の列挙，質問文の生成の両方において 

暗黙知抽出に至るほどの精度を得られなかった．    

今後は，認識物の候補の列挙に関しては転移

学習を行うことにより具体性のある文章生成を

行い，認識物を断定できるようになると考えて

いる．質問文の生成においては，画像から直接

的に質問文を生成するモデルを使用することに

より提案手法で情報落ちしていた部分を補える

ようにしようと考えている． 
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図１ 入力画像 
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