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論文審査の要旨（2000 字程度） 

 本論文は「An Investigation of Context-Driven Caption Generation」（文脈駆動型のキャプシ
ョン生成に関する研究）と題し、英文 6 章で構成されている。本研究はマルチモーダル統合におけ
る基本的な課題、すなわち視覚的特徴とテキスト的特徴を効果的に組み合わせる方法と、それらが
キャプションの品質に与える影響を評価している。このとき、画像のみに基づくキャプション生成
手法と比較して、文脈情報がキャプションの品質を向上させることを示している。 
 第 1 章「Introduction」（序論）では、従来の画像キャプション生成と対比しながら、文脈駆動型
キャプション生成を説明している。従来手法は視覚的内容を記述することのみに焦点を当てるのに
対し、本研究の文脈駆動型キャプション生成では、より広範な情報を統合する必要がある。本章で
は、視覚情報とテキスト情報の統合、それらのキャプション生成における重要性、およびニュース
メディアと科学文献における特有の課題に言及し、文脈駆動型キャプション生成の重要性を述べて
いる。 
 第 2 章「Background Knowledge」（背景知識）では、本研究で提案する手法の基盤となる系列変換
モデル（sequence-to-sequence models）、注意機構、Transformer アーキテクチャについて、基礎事
項をまとめている。また、評価指標の詳細として、BLEU や METEOR など自然言語処理で旧来から用
いられてきた指標に加え、CIDEr や CLIPScore といった画像キャプション向けの専門的な評価指標
を紹介している。この基礎知識は、後続の章の基盤となるものである。 
 第 3 章「Related Work」（関連研究）では、画像キャプション生成、ニュース画像キャプション生
成、および科学文献の図のキャプション生成に関する包括的なサーベイを行っている。このサーベ
イでは、当該分野の発展の経過を説明しながら、ニュース画像および科学文献の図のキャプション
生成において文脈が果たす役割を明らかにし、本論文の貢献をより広い研究領域の中で位置づけて
いる。 
 第 4 章「News Image Caption Generation」（ニュース画像キャプション生成）では、視覚情報と
テキスト情報を統合する Transformer ベースのアーキテクチャを提案している。提案手法は、
Transformer アーキテクチャのキーとバリューに画像エンコーダの出力を与え、画像の情報をテキ
スト処理の Transformer に取り込む。自動評価指標と人手評価の両方を用いた包括的な実験を通じ
て、①ニュース記事のテキスト文脈は、適切なキャプションを生成する上で不可欠な情報を含む、
②提案手法はテキストのみのアプローチよりも品質のよいキャプションを生成し、当時の最先端手
法を大幅に上回る性能を示すことを報告している。人手評価によると、提案手法は従来手法よりも
情報量が多く文脈的に適切なキャプションを生成するが、報道における微妙な意図を捉えることに
課題が残ることが明らかになった。本章は、ニュースのキャプション生成におけるテキストと画像
の相互作用に関する理解を深め、ニュースにおけるキャプションの自動生成に向けた実践的な解決
策を提供している。 
 第 5 章「Scientific Figure Caption Generation」（科学文献の図のキャプション生成）では、学
術文献の図に関するデータセット SciCap に対して、論文中で図に言及している箇所と図中のテキス
トの OCR 結果を追加した SciCap+データセットを導入している。このデータセットを用いて、科学
文献の図のキャプション生成において、論文から得られるテキスト情報や図中のテキスト情報の統
合が必要であるか検証している。実験の結果、視覚情報のみを使用するベースラインと比較して、
図に言及している段落や OCR テキストを組み込むことで、キャプションの品質が大幅に向上するこ
とが明らかになった。また、アブレーション実験では、異なる情報源の寄与を体系的に分析してい
る。人手評価の結果から、提案するマルチモーダル手法の有効性が示されたが、科学文献の図のキ
ャプション生成にはドメイン知識が必要であるため、人間にとっても難しいタスクである、という



課題も明らかになった。本章は、科学文献の図のキャプション生成のリソースと手法の両方の開発
に貢献し、特に、構築された SciCap+データセットは研究コミュニティにとって貴重なデータであ
る。 
 第 6 章「Conclusion」（結論）では、本論文で得られた知見を総括し、文脈駆動型キャプション生
成においては複数のモダリティの効果的な統合が不可欠であると結論付けている。また、文脈駆動
型キャプション生成の将来展望を述べている。 
 本論文は、ニュース画像キャプション生成と科学文献の図のキャプション生成という 2 つのマル
チモーダル言語生成タスクに取り組み、複数のモダリティを統合する新しい Transformer アーキテ
クチャ、テキストと画像の文脈の重要性に関する知見、後続の研究に貢献するデータセット  
(SciCap+) を提供している。マルチモーダル基盤モデルの研究だけでなく、自動ジャーナリズム、
自動研究など、今後有望視されている人工知能の実現にも寄与する。よって、本論文は博士（学術）
の学位論文として十分価値あるものと認める。 
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