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A brown and white dog standing 
next to a red container.

提案手法の処理手順

• 𝑥𝑡：単語特徴ベクトル
• 𝐼𝑡：アテンション付き画像特徴ベクトル
• 𝐼𝐴：心像性特徴ベクトル

൝
隠れ状態ℎ𝑡 = LSTM concat 𝑥𝑡, 𝐼𝑡 , 𝐼𝐴

次の単語𝑐𝑡+1 = softmax ℎ𝑡

[1] Paivio et al., “Concreteness, imagery, and meaningfulness values for 925 nouns.,” J. Exp. Psychol, 1968.
[2]梅村ら，“画像キャプションの質的評価に向けた文の心像性推定手法の検討”，NLP第25回年大，2019.
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キャプションデータの拡張

WordNet
⚫MS COCO[3]データセット
◼キャプション5文 / 画像1枚

⚫各キャプション中の各名詞を
上位語に入れ替える
◼ WordNet[4]の木構造を参照
◼最大5階層上の語まで置換

[3] Lin et al., “Microsoft COCO Common Objects in Context.”, ECCV, 2014.
[4] Miller., “WordNet: A lexical database for English.”, Commun. ACM, 1995.

キャプションの心像性算出
⚫構文木に基づき，ルールベースで
単語心像性を組み合わせて算出[2,5]

1.構文解析[6]により構文木を生成

2.心像性辞書[7,8]を検索

3.葉ノードからボトムアップに算出

4.根ノードのスコアが文の心像性

5.そのスコアを[0,1]に正規化

[5] 梅村ら，“心像性に基づく画像キャプショニングの検討”，信学技報2019-69，2020.
[6] Manning et al. , “The Stanford CoreNLP natural language processing toolkit”, ACL, 2014.
[7] Scott et al., “The Glasgow Norms: Ratings of 5,500 Words on Nine Scales.”, Behar. Res. Meth, 2018.
[8] Ljubešić et al., “Predicting concreteness and imageability of words within and across  languages via word embeddings.”,

Workshop on RL for NLP, 2018.

キャプショニングモデルの学習

⚫ ImageNetで学習済みのResNetを用いて画像特徴を抽出

⚫画像特徴と心像性特徴をLSTMに入力し，1語ずつ生成

⚫生成した単語ベクトル𝑐𝑡と正解キャプション中の単語ベクトル𝑤𝑡との間の
クロスエントロピーロスの最適化による，モデルの学習

𝑓(3.86) = 0.98

𝑓 𝑥 = 1 − 𝑒−𝑥
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実験設定

⚫各画像につき20文のキャプションを使用して学習
◼ 20文のサンプリング方法
➢ソートなし：データ拡張時の生成順に選択
➢ソートあり：キャプションを心像性順にソートし，

最上位と最下位のキャプションを交互に選択

⚫0.1, 0.2,⋯ , 0.9の9種類の心像性を入力し，キャプション生成
◼ low: [0.1, 0.3], mid: [0.4, 0.6], high: [0.7, 0.9]

⚫比較手法
◼候補キャプションを複数生成せず，最高精度のものを1つだけ生成

画像キャプションの自動評価指標による評価

生成キャプションの心像性に関する分析

⚫評価指標
◼生成キャプションの異なり数
◼生成キャプションの心像性の範囲（最大値－最小値）
◼入力した心像性を真値とする平均二乗誤差（MSE）
◼入力した心像性を真値とする平均平方二乗誤差（RMSE）

⚫正解データ
◼拡張後のキャプションデータ（20文/img）

心像性スコア 生成キャプション

0.6 A placental is laying on a keyboard on a desk.

0.7 A vertebrate is laying on a keyboard on a desk.

0.8 A feline is laying on a keyboard on a desk.

0.9 A cat is laying on a computer keyboard.

心像性スコア 生成キャプション

0.6 A white and blue medium sitting on a runway.

0.7 A white and blue medium on a runway.

0.8 A small white and blue craft on a runway.

0.9 A small craft sitting on top of an airport tarmac.
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