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概要：近年、人工知能（AI; Artificial Intelligence）の研究分野では、自然言語文から画像生成する Text-to-Image や、逆
に、画像から物体認識したり自然言語文を生成したりする Image-to-Text など、クロスメディア生成の研究が盛んであり、
日進月歩している。一方、教育分野では、言語と画像（イメージ）とを脳内でクロスさせるトレーニングは、人間の高次な知
性を支える心的過程の 1 つとも言われている。そこで本稿では、Text-と(to/from)-Image 技術を活用した教育指向ゲーム、
及び、そのゲーム AIについて検討する。今後は、プロトタイプを試作し、教育効果の検証を行っていく。 
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Abstract  In recent years, many researches on AI (Artificial Intelligence), especially, Text-to-Image, such as image 
generation from a natural-language text, and Image-to-Text, such as object recognition and natural-language text generation 
from an image, have been conducted actively and advanced constantly. Meanwhile, in the research filed of education, it is 
said that cross-media trainings between Texts and Images in a human’s brain are one of mental processes to support his/her 
higher-level intelligence. Therefore, this paper conducts a study to build education-oriented text-to/from-image games and 
their game AIs. The future work plans to develop a prototype and validate its effects on education. 
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1. はじめに 

近年、人工知能（AI; Artificial Intelligence）の研究分野で

は、自然言語文から画像を生成する Text-to-Image [1][2][3]

や画像検索[4][5]、逆に、画像から物体認識したり自然言語

文を生成したりする Image-to-Text [6][7][8][9]など、クロスメ

ディア生成の研究が非常に盛んであり、日進月歩している。

特に「敵対的生成ネットワーク（GANs; Generative Adversarial 

Networks）」による画像生成の進歩は著しく、layout-to-image 

[10][11][12]など，自然言語文による画像の条件指定だけで

なく、画像内のオブジェクトの位置やサイズをレイアウト指定

できるものもある。また、画像内のオブジェクト間のサイズバラ

ンスをよりリアルに調整する研究も進められている[13]。その

他にも、対話応答などの Text-to-Text [14]や、類似画像検索

などの Image-to-Imageの研究も幅広く行われている。 

一方、教育分野では、言語と画像（イメージ）とを脳内でク

ロスさせるトレーニングは、人間の高次な知性を支える心的

過程の 1つとも言われ、着目されている[15]。第 1に、図 1の

ように、与えられた画像から、それを視覚で捉え、脳内で画

像理解して、言語化する。画像内のオブジェクトを既知（物体

認識できる）か否かといった事前知識、そのオブジェクトの色

やサイズといった外観を表現する語彙力など、観測者に依存

するため、出力（正解）は 1 つではない。入力である画像（表

現）と比べて、出力であるテキスト（表現）の情報量は基本的

に乏しいが、それでも多様性を有する。例えば、教育として

は、『出来る限り他者にも解かり易く、画像を言語で表現し直

せ。』といった問題が有り得るが、観測者の感性に依って、画

像内オブジェクトの全てを言語化するのか絞るのか、取捨選

択も伴う。観測者は自己本位ではなく、他者の（事前）知識

や感性の多様性への理解や配慮にも繋がるかもしれない。

第 2 に、図 2 のように、与えられたテキストから、それを視覚

や聴覚で捉え、脳内で文章理解して、画像化（イメージ）する。

出力である画像（表現）と比べて、入力であるテキスト（表現）

の情報量は基本的に乏しいため、観測者の感性に依る補完

が伴い、やはり多様性を有する。例えば、教育としては、『出

来る限り他者にも解かり易く、テキストを画像（イラスト）で表現

し直せ。』といった問題が有り得るが、前者の作文に比べると、

作画行為自体の難易度が高く、一般向け、シングルプレイの

ゲームにするのは難しいかもしれないため、作画が好きな者

を含む複数名で協力して楽しむゲームなどを検討する。 

以上のように、本稿では、Text-と(to/from)-Image 技術を活

用した教育指向ゲーム、及び、そのゲーム AI を検討する。

今後は、プロトタイプを試作し、教育効果の検証を行っていく。 

 

 

図 1. 脳内での Image-to-Text トレーニング 

 

図 2. 脳内での Text-to-Image トレーニング 
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図 3. 画像とテキストとの間をクロスメディアする人間プレイヤーとゲーム AI 

2. 教育指向 Text-と-Imageゲームとゲーム AI 

近年、教育技術の分野においても「ゲーミフィケーション」

は無視できず、いかに楽しく、主体的に学んでもらうかの工

夫は重要である。本章では、Text-と(to/from)-Image 技術を

活用した教育指向ゲーム、及び、そのゲーム AI を検討する。 

従前、一般にも身近なものでは、シンプルなクイズやクロス

ワードパズルに始まり、テレビやYouTubeなどのクイズ番組に

おいては、言語や画像を活用したゲームは多種多様に考案

されて来ている。佐野ら[16]は、蓄積されたニュース番組から、

画像付き選択クイズを自動生成する技術を提案している。 

近年のゲームにおいて、言語や画像が全く活用されてい

ないものはほぼ存在しないと思われるが、脳トレ要素が含ま

れていると考えられるものには、例えば、バンダイナムコエン

ターテインメントの『ことばのパズル  もじぴったん』や、

QuizKnockの『限界しりとり』という対戦ゲームなどが有名であ

る。ナムコの『ワギャンランド』のボス戦では、複数のイラストが

呈示され、そのイラストを用いて、ボスAIと互いに「しりとり」バ

トルするものもある。 

2.1 シングルプレイ vs. マルチプレイ 

脳トレ要素が含まれているゲームには、プレイヤー1名がこ

つこつとシングルプレイするだけのものも無くはないが、少な

くともゲーム AI との対戦プレイであったり、さらには、他のプ

レイヤーとの対戦プレイや協力プレイが活用されたりしている。 

シングルプレイだけの場合、図 1 では、ゲームシステムは

プレイヤーに画像を与え、プレイヤーはその画像を何らか言

語化し、ゲームシステムはそのテキストを採点し、プレイヤー

にフィードバックする。少なくとも、以下の機能が必要である。 

・適当な画像をプレイヤーに与える 

・画像に対して、プレイヤーのテキストを自動採点する 

前者は、Web 上には膨大な画像が溢れており、著作権や

Rating への配慮は必要であるが、技術的にはあまり問題無

いと考える。一方、後者は技術的にも難しいが、openAI が開

発した、画像とテキストとを繋げる汎用画像分類モデル CLIP 

[17]のスコアが活用できる。しかしながら、プレイヤーに依存

しない汎用な技術であるため、1 章で前述した『出来る限り他

者にも解かり易く、画像を言語で表現し直せ。』『出来る限り

他者にも解かり易く、テキストを画像（イラスト）で表現し直せ。』

など、多様性への理解や配慮の教育に繋げる事は出来ない。 

逆に、図 2 では、ゲームシステムはプレイヤーにテキストを

与え、プレイヤーは与えられたテキストを何らか画像化（イメ

ージ）し、ゲームシステムはその画像を採点し、プレイヤーに

フィードバックする。少なくとも、以下の機能が必要である。 

・適当なテキストをプレイヤーに与える 

・テキストに対して、プレイヤーの画像を自動採点する 

後者は同様に CLIP を活用できるが、前者は必ずしも容易で

はない。Web 上には膨大なテキストも溢れているが、プレイヤ

ーの事前知識や語彙力と掛け離れたテキストでは、画像化

（イメージ）するのが困難であり、ゲームとして不適当である。

一般向けゲームにするにしても、個人特化させるにしても、ど

のようなテキストが適当なのか、十分に検討を深化させる必

要がある。その上で、ゲーム AI がそれを適応的に選定する

技術も考案する必要がある。 

他のプレイヤーとの対戦プレイや協力プレイなどのマルチ

プレイの場合、プレイヤーに与える画像やテキストの選定プ

ロセスにおいて、シングルプレイヤーだけでなく、マルチプレ

イヤーの事前知識や語彙力などを反映させる必要がある。

自動採点プロセスでの活用を検討している CLIP 自体は、プ

レイヤーに依存しない技術であるため、シングルプレイでも

マルチプレイでもそのまま適用できる。 

最後に、ゲーム AI との対戦プレイや協力プレイなどのマ

ルチプレイの実現には、少なくとも以下の機能も必要になる。 

・与えられた画像から、人間らしく適当に言語化する 

・与えられたテキストから、人間らしく適当に画像化する 

最新の Text-と(to/from)-Image の技術を活用すれば、CLIP

スコアで必ず満点を得るような「強い」ゲーム AIを構築できる

可能性はあるが、強過ぎるゲームAIとの対戦プレイや、強過

ぎるゲーム AI による協力は必ずしも楽しくなく、教育効果に

も繋がらないと考える。ゲーム AIが対戦相手の人間プレイヤ

ーに合った強さに適当に加減でき、かつ、人間らしく言語化

したり、画像化したりできる必要もあり、難問である [18]。

WordNetなどの語概念階層データベースが活用できるかもし

れない。語概念同士の上位・下位・同位関係、部分全体関

係、特徴語など、自然言語処理の研究分野で盛んである。 
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2.2 主体的学習 vs. 育成ゲーム 

これまで検討して来た教育指向 Text-と-Image ゲームでは、

プレイヤーは、与えられた問題に解答する。そして、自身に

よる Image-to-Textや Text-to-Imageの出力（解答）に対して、

ゲームシステムから高得点を得られるように成長するべく、オ

ブジェクトに関する事前知識や、そのオブジェクトの色やサイ

ズといった外観を表現する語彙力など、主体的な学習の促

進が期待できると考える。 

一方で、教育分野では、プレイヤーが問題を作成したり、

あるいは、他のプレイヤーが問題を適切に解答できるように

教え育てたりする事にも、教育効果が指摘されている。まず、

前者に関しては、プレイヤーが作成した問題を他のプレイヤ

ーやゲームAIにも楽しんでもらうためには、2.1節でのプレイ

ヤーに与える画像やテキストの選定プロセスのように、問題を

自動的にチェックする機能が必要になる。次に、後者に関し

ては、脳内、多種多様な事前知識レベル（テキスト、画像、及

び、その繋がり）を有するようなゲーム AI を構築でき、かつ、

プレイヤーによる教育という刺激によって、そのゲーム AI を

適切に成長させる必要もあり、容易ではないが、語彙データ

ベースを制御する事で簡易にシミュレートできるかもしれない。

ゲーム AI を育成する脳トレゲームには、ゲームとしての新規

性があり、かつ、新たな教育効果も期待できると考える。 

2.3 ゲーム AI とのインタラクションの例 

今後、教育指向 Text-と-Image ゲームのプロトタイプの要

件分析や試作を進めて行くが、以下は、Image-to-Text ゲー

ムにおけるプレイヤー（あなた）とゲーム AI との Discord イン

タラクションの理想とする一例である。但し、自動採点は

CLIP スコアなどを活用しておらず、テキトーな数値である。 

AI：「この写真って、何？」 

あなた：「山」（3 点） 

AI：「もうちょっと詳しく教えて？」 

あなた：「大きな山」（5 点） 

AI：「他には？」 

あなた：「雪が降っている」（3 点） 

AI：「この山はどこの？」 

あなた：「。。。」（0 点） 

AI：「日本一の」 

あなた：「富士山？」（7 点） 

AI：「そう！まとめると？」 

あなた：「雪が降っている富士山」（10 点満点） 

3. おわりに 

本稿では、近年、人工知能の研究分野で日進月歩してい

る、自然言語文から画像を生成するText-to-Imageや、逆に、

画像から物体認識したり自然言語文を生成したりする Image-

to-Text に着目し、それを教育分野における言語と画像（イメ

ージ）とを脳内でクロスさせるトレーニングに応用できないかと

考え、Text-と(to/from)-Image 技術を活用した教育指向ゲー

ム、及び、そのゲーム AI を検討した。今後は、プロトタイプを

試作し、教育効果の検証を行っていく。 
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