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概要 近年，日本でも「多文化共生社会」を目指し，「多様性教育」の重要性が高まって来ている．「写真とことば」等
の実践的な試みもあるが，多様性教育の為の ICTシステムの研究開発は見当たらず，そこで我々は，Image-to-Text
や Text-to-Image トレーニングを活用した多様性教育ゲーム，及び，その AIの研究開発を進めている．本稿で
は，ユーザの母語と，Image-to-Textトレーニングで画像をテキストで説明する際に使用する言語の種類との関係
性について，多様性教育効果の観点から実験的比較を行う．
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1 はじめに
近年，日本でも「多文化共生社会 1)」を目指し，「多

様性教育 2, 3, 4, 5)」の重要性が高まり，文化間や人と人
との「境界のデザイン 6, 7)」も議論されている．「性の
多様性教育 8, 9, 10)」や「生物多様性教育 11, 12)」に関
する研究が多いが，「文化（宗教）」「感性（色覚）」など
多様性にも様々な観点がある．共通して，自分とは異
なる他者の多様性を受け入れ，理解し，さらには，他者
との違いを価値あるものとして互いに活かしていく事
を目指している．しかしながら，「言語・文化授業」や
「図画工作」，「ヒューマンライブラリー」，ジェンダー
デザイン・コンテスト「写真とことば」13)等，様々な
実践や諸検討も試行されてはいるが，多様性教育のた
めの ICTシステムに関する研究開発は見当たらない．
これらの課題に対して，我々は，画像から言語（テキス

ト）への表現の変換である Image-To-Textや，言語（テ
キスト）から画像への表現の変換であるText-to-Image
の脳トレ効果 14)および「解答の多様性」に着目し，加
えて，ICTシステムを活用し，特にゲーミフィケーショ
ンも導入して，多様性教育の為の言語と画像メディア
間をクロス変換する「教育指向Text-と-Imageゲーム」
を提案している 15)．例えば，ある与えられた同一の画
像に対して，ある人間プレイヤー（学習者）が何らか
の言語で表現した際，その画像の説明テキストとして
の自動採点結果だけでなく，他の人間プレイヤーの表
現やゲームAIの多様な表現も呈示する事で，その同一
の画像を観測する「感覚（感性）」や「表現方法（語彙
など）」の多様性を人間プレイヤー（学習者）に教授で
きる．加えて，「子供の国語力低下」の問題の解決の一
助にも繋がるかもしれない 16)．
また，Fig. 1のように，多様性教育の為の言語と画像

メディア間をクロス変換する「教育指向Text-と-Image
ゲーム 15)」の開発に必要な多種多様な人工知能 (AI;
Artificial Intelligence)を検討している．

• Image-to-Text AI17, 18):

– ある与えられた画像から，その画像を説明す
るテキストを自動生成する

– 特に人間プレイヤーが少ない場合，自動採点
結果が異なるなどを手掛かりにして，説明テ
キスト群には多様性が必要である

– 人間プレイヤーと協力したり敵対したり，指
導したりも必要である

• Text-to-Image AI19, 20, 21, 22):

– ある与えられたテキストから，その説明テキ
ストに相応しい画像を生成または検索する

– 特に人間プレイヤーが少ない場合，自動採点
結果が異なるなどを手掛かりにして，生成画
像群にも多様性が必要である

– 人間プレイヤーと協力したり敵対したり，指
導したりも必要である

• Text-and-Text AI:

– ある与えられた画像に対する説明テキスト群
の多様性を人間プレイヤーに直感的に可視化
する為，テキストの内容に基づくクラスタリン
グ 26)などによって生成画像群のグラフ（ネッ
トワーク）を出力する

• Image-and-Image AI:

– ある与えられたテキストに対する生成画像群
の多様性を人間プレイヤーに直感的に可視化
する為，画像の内容に基づくクラスタリング
27) などによって生成画像群のグラフ（ネッ
トワーク）を出力する

• Text-to-Text AI23, 24):

– 人間プレイヤーと対話応答（チャット）し，
言語と画像の対照学習の事前学習モデルであ
る CLIP (Contrastive Language-Image Pre-
training)28, 29, 30)を活用して，ある与えられ
た画像に対する説明テキストや，ある与えら
れたテキストに対する生成画像の自動採点結
果を呈示する

– Fig. 2の黄色でハイライトされた箇所のよう
に，人間プレイヤーの「想像力」「創造力」を
刺激したり，「多様性」を引き出したりもする

さらには，多様性教育の為の言語と画像メディア間を
クロス変換する「教育指向 Text-と-Imageゲーム 15)」
の開発に向けて，Image-to-Text AIは伴っていないが，
人間プレイヤー（学習者）による Image-to-Textトレー
ニングの多様性教育効果に関して実験的検討も行って
いる 25)．
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Fig. 1: Image-to/from-Text game AIs with human players for Diversity Education.

AI: What is in this photo?

You: A mount. (� score = 6/10)

AI: Please in more detail.

You: Mt. Fuji in the morning? (� score = 10/10, perfect)

AI: e.g., Mt. Fuji, trees, sea of clouds in the evening.

AI: What do you want to add to this photo?

You: …

AI: Something white.

You: Snow? And birds.

AI: How about this modified photo?

You: Thanks.

(Text-to-Image by a textual prompt,

“Mt. Fuji and snow and black birds.”)

* These scores had better be converted

from CLIP score between Image and Text.

Fig. 2: An example of Human-Computer Interaction (HCI) for Diversity Education.

本稿では，ユーザの母語（例えば，一般的な日本人
の母語である日本語）と，Image-to-Textトレーニング
で画像をテキストで説明する際に使用する言語の種類
（例えば，一般的な日本人の母語である日本語や，第一
外国語である英語）との関係性について，多様性教育
効果の観点から実験的比較を行う．

2 多様性教育効果に対するユーザの母語と
Image-to-Text言語との関係性の実験

これまでの研究では，多様性教育の為の言語と画像
メディア間をクロス変換する「教育指向Text-と-Image
ゲーム 15)」の開発に向けて，Image-to-Text AIは伴っ
ていないが，人間プレイヤー（学習者）による Image-
to-Textトレーニングにおいて，ある与えられた画像に
対する他の人間プレイヤーによる説明テキストや，そ
の自動採点結果の一例としてCLIPスコア 28, 29, 30)も
呈示する事による多様性教育効果に関して実験的検討
を行っている 25)．本章では，Fig. 3 のように，被験
者の母語（一般的な日本人の母語である日本語）と，
Image-to-Text トレーニングで画像をテキストで説明

�

A squirrel gives an apple 

to a bird.

���

����

�	
��


���������

Given Image

in Japanese
MotherLanguage

in English
FirstForeignLanguage

Fig. 3: What difference between effects for Diver-
sity Education by Image-to-Text brain training in
Japanese/English?

する際に使用する言語の種類（一般的な日本人の母語
である日本語や，第一外国語である英語）との関係性に
ついて，多様性教育効果の観点から実験的比較を行う．
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Q0. Describe in English the 

best explaining text of the 

above image. 

Q1. Do you think the explain-

ing texts of the above image 

are diverse (different depend-

ing on human observers).

Select one 11-grade evaluation.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(No) � (Neutral) � (Yes)

A: A squirrel gives an apple to 

a bird.

B: A squirrel has an apple.

C: a blue bird and a squirrel 

that hold a fruit

… M: There are a blue bird …

Q2. Do you think the explain-

ing texts of the above image 

are diverse (different depend-

ing on human observers).

Select one 11-grade evaluation.

A: A squirrel gives an apple to 

a bird. (CLIP=38.2188)

B: A squirrel has an apple. 

(CLIP=33.3750)

C: a blue bird and a squirrel 

that hold a fruit  (CLIP=36.5)

Q3. Do you think the explain-

ing texts of the above image 

are diverse (different depend-

ing on human observers).

Select one 11-grade evaluation.

(a given image and

its various explaining texts with CLIP score)

(a given image and

its various explaining texts)(a given image)

@ 15:00, Nov. 2nd, 2022@ 13:00, Nov. 2nd, 2022 @ 17:30, Nov. 2nd, 2022

Fig. 4: A questionnaire that consists of 3 steps to investigate the effects of others’ explaining texts in En-
glish/Japanese of a given image and/or their CLIP scores 28, 29, 30) in the context of manually image-to-texting
the given image for diversity education.

Fig. 4のように，2022年 11月 2日，3つのステップ
から成るアンケート調査を 12名の被験者に対して実施
した．12名の被験者は全員，滋賀県立大学工学部電子
システム工学科の学部 3年生，日本人男性 20代であり，
母語は日本語，第一外国語は英語である．また，Table
2のように，Text-to-Image AIであるGoogle Parti19)

にテキスト・プロンプトを入力して生成した画像を 6
種類，順に与え，各々の画像に対する説明として最も相
応しいテキストを英語と日本語とで記述してもらった．

Step 1.

• Q0e: ある画像 1枚を被験者に与え，その画
像に対する説明として最も相応しいテキスト
を英語で記述してもらう．

• Q1e: その画像の英語の説明テキスト群の多
様性に関して，11段階で評価してもらう．

• Q0j: （ある画像 1枚を被験者に与え，）その
画像に対する説明として最も相応しいテキス
トを日本語で記述してもらう．

• Q1j: その画像の日本語の説明テキスト群の
多様性に関して，11段階で評価してもらう．

（約 120分間の中断）

Step 2.

• Q2e: ある画像 1枚だけでなく，その英語の
説明テキスト 13件も被験者に与えた上で，そ
の画像の英語の説明テキスト群の多様性に関
して，11段階で評価してもらう．

• Q2j: ある画像 1枚だけでなく，その日本語
の説明テキスト 13件も被験者に与えた上で，
その画像の日本語の説明テキスト群の多様性
に関して，11段階で評価してもらう．

（約 150分間の中断）

Step 3.

• Q3e: ある画像 1枚だけでなく，その英語の
説明テキスト 13件に英語版の CLIPスコア
29) も添えて被験者に与えた上で，その画像
の英語の説明テキスト群の多様性に関して，
11段階で評価してもらう．

• Q3j: ある画像 1枚だけでなく，その日本語
の説明テキスト 13件に日本語版の CLIPス
コア 30) も添えて被験者に与えた上で，その
画像の日本語の説明テキスト群の多様性に関
して，11段階で評価してもらう．

2.1 Image-to-Text言語：英語（第一外国語）
まず，12名の被験者の母語である日本語に対して，

Image-to-Text トレーニングで画像をテキストで説明
する際の言語として第一外国語である英語を採用した
場合，言い換えると，母語とは異なる言語を採用した
場合の多様性教育効果に関して，実験的検討を行う．
12名の被験者毎，6枚の画像に対する英語（第一外
国語）の説明テキスト群の多様性の 11段階評価に関し
て各ステップ後の平均をまとめると，Table 1のように
なった．また，6枚の画像毎，12名の被験者による英
語（第一外国語）の説明テキスト群の多様性の 11段階
評価に関して各ステップ後の平均をまとめると，Table
2のようになった．

• Q1e と Q2e との間には有意差が認められ (p <
0.001)31)，人間プレイヤー（学習者）による Image-
to-Textトレーニングにおいて，ある与えられた画
像に対する他の人間プレイヤーによる英語（第一
外国語）の説明テキストも呈示する事によって多
様性教育にポジティブな効果があった．

• しかしながら，Q2eとQ3eとの間には有意差が認
められず，人間プレイヤー（学習者）による Image-
to-Textトレーニングにおいて，ある与えられた画
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Table 1: The average of 11-grade evaluations on the diversity of explaining texts in English of 6 given images
for 12 subjects after each step, which is their first foreign language.

subject B C D E F G H I J K L M (average)

Q1e 4.33 8.17 2.67 4.67 5.50 4.67 4.17 7.17 6.00 4.67 5.33 5.50 5.24
Q2e 3.17 7.50 6.33 6.83 5.67 6.00 7.17 7.50 6.33 7.33 5.50 8.50 6.49
Q3e 4.00 7.50 6.33 7.00 7.17 6.00 5.83 7.17 7.67 7.00 4.83 7.67 6.51

Table 2: The average of 11-grade evaluations on the diversity of explaining texts in English of 12 subjects for
6 given images after each step, which is their first foreign language.

image (a) (b) (c) (d) (e) (f) (average)

Q1e 4.08 3.42 7.17 5.42 5.25 6.08 5.24
Q2e 6.92 5.83 6.75 5.67 6.83 6.92 6.49
Q3e 6.17 5.58 6.92 6.42 7.00 7.00 6.51
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Fig. 5: Scatter plot between Q1e and Q2e in Table 1.

像に対する他の人間プレイヤーによる英語（第一外
国語）の説明テキストだけでなく，その自動採点結
果の一例として英語版の CLIPスコア 28, 29) も呈
示する事によっては多様性教育に効果は無かった．

• また，Table 1のQ1eとQ2eとの散布図であるFig.
5を見ると，この効果は被験者に依存する．

– Q1eが高い被験者Cや Iには効果が無かった．
– Q1eが低い被験者 Dには効果があった．
– Q1eが中程度の被験者らへの効果は定かでは
なく，ネガティブな効果さえあった．

• 同様に，Table 2のQ1eとQ2eとの散布図である
Fig. 6を見ると，この効果は与える画像にも依存
する為，画像の選定の個人化が必要である．

– Q1eが高い画像 (c)では効果が無かった．
– Q1eが低い画像 (a)や (b)では効果があった．
– Q1eが中程度の画像 (d)や (e)，(f)を与えた
場合，効果は定かではなかった．
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Fig. 6: Scatter plot between Q1e and Q2e in Table 2.

2.2 Image-to-Text言語：日本語（母語）
次に，12名の被験者の母語である日本語に対して，

Image-to-Text トレーニングで画像をテキストで説明
する際の言語として母語である日本語を採用した場合，
言い換えると，母語と同一の言語を採用した場合の多
様性教育効果に関して，実験的検討を行う．
12名の被験者毎，6枚の画像に対する日本語（母語）

の説明テキスト群の多様性の 11段階評価に関して各ス
テップ後の平均をまとめると，Table 3 のようになっ
た．また，6枚の画像毎，12名の被験者による日本語
（母語）の説明テキスト群の多様性の 11段階評価に関
して各ステップ後の平均をまとめると，Table 4のよう
になった．

• Q1j と Q2j との間には有意差が認められ (p <
0.001)31)，人間プレイヤー（学習者）による Image-
to-Textトレーニングにおいて，ある与えられた画
像に対する他の人間プレイヤーによる日本語（母
語）の説明テキストも呈示する事によって多様性
教育にポジティブな効果があった．

• しかしながら，Q2jと Q3jとの間には有意差が認
められず，人間プレイヤー（学習者）による Image-
to-Textトレーニングにおいて，ある与えられた画

計測自動制御学会 システム・情報部門学術講演会2023（SSI2023） 
2023年11月10日～12日　芝浦工業大学豊洲キャンパス（ハイブリッド）

285 23SY0007  (C)2023SICE



Table 3: The average of 11-grade evaluations on the diversity of explaining texts in Japanese of 6 given images
for 12 subjects after each step, which is their mother language.

subject B C D E F G H I J K L M (average)

Q1j 2.33 7.17 3.33 4.83 5.50 4.67 4.00 4.33 5.17 4.50 5.33 5.17 4.69
Q2j 1.67 7.00 6.33 7.17 5.67 6.33 7.00 8.00 5.33 7.00 5.67 8.83 6.33
Q3j 3.17 6.83 6.33 7.33 7.17 6.33 6.00 7.50 6.33 7.83 5.50 7.17 6.46

Table 4: The average of 11-grade evaluations on the diversity of explaining texts in Japanese of 12 subjects for
6 given images after each step, which is their mother language.

image (a) (b) (c) (d) (e) (f) (average)

Q1j 3.58 2.42 6.75 4.92 4.75 5.75 4.69
Q2j 7.17 5.83 6.75 5.25 6.00 7.00 6.33
Q3j 7.17 6.08 6.50 7.00 5.67 6.33 6.46
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Fig. 7: Scatter plot between Q1j and Q2j in Table 3.

像に対する他の人間プレイヤーによる日本語（母
語）の説明テキストだけでなく，その自動採点結
果の一例として日本語版の CLIPスコア 30) も呈
示する事によっては多様性教育に効果は無かった．

• また，Table 3のQ1jとQ2jとの散布図であるFig.
7を見ると，この効果は被験者に依存する．

– Q1jが高い被験者 Cには効果が無かった．
– 2.1節の英語（第一外国語）の場合とは異な
り，Q1jが低い被験者Bにも効果が無かった．

– Q1jが中程度の被験者らへの効果は定かでは
なかったが，ネガティブな効果は無かった．

• 同様に，Table 4の Q1jと Q2jとの散布図である
Fig. 8を見ると，この効果は与える画像にも依存
する為，画像の選定の個人化が必要である．

– Q1jが高い画像 (c)では効果が無かった．
– Q1jが低い画像 (a)や (b)では効果があった．
– Q1jが中程度の画像 (d)や (e)，(f)を与えた
場合，効果は定かではなかった．
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Fig. 8: Scatter plot between Q1j and Q2j in Table 4.

3 まとめと今後の研究課題
本稿では，多様性教育の為の言語と画像メディア間を

クロス変換する「教育指向 Text-と-Imageゲーム 15)」
の開発に向けて，ユーザの母語（例えば，一般的な日
本人の母語である日本語）と，Image-to-Text トレー
ニングで画像をテキストで説明する際に使用する言語
の種類（例えば，一般的な日本人の母語である日本語
や，第一外国語である英語）との関係性について，多
様性教育効果の観点から実験的比較を行った．その結
果，Image-to-Textトレーニングで画像をテキストで説
明する際に使用する言語の種類として，一般的な日本
人の母語である日本語や，第一外国語である英語との
間で大差は認められず1，どちらを採用しても多様性教
育の観点でポジティブな効果が窺えた．しかしながら，
本稿のアンケート調査では，人間プレイヤー（学習者）
による Image-to-Textトレーニングにおいて，ある与
えられた画像に対する他の人間プレイヤーによる説明
テキストも呈示する事によって，その画像の説明テキ
ストの多様性の度合いが増したかを評価しているに過

1Step 1 の後では多様性に関する 11 段階評価である英語の場
合の Q1e と日本語の場合の Q1j との間に有意差が認められ (p <

0.001)31)，日本語の場合の方が多様性が当初は低いが，Step 2 や
Step 3 の後では有意差が認められなくなった．
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ぎず，学習者自身の多様性の理解や尊重の度合いが増
したかを評価できてはいない．
今後の研究課題としては，まず，「多様性適応力評価

尺度 32)」など，組織ではなく，被験者個々人の多様性の
理解や尊重の度合いをアンケート評価に組み込む．ま
た，多様性教育の為の言語と画像メディア間をクロス
変換する「教育指向 Text-と-Imageゲーム 15)」の開発
に向けて，ある与えられた画像に対する説明テキスト
に関して，詳細に正確に，言語で表現できているかとい
う観点だけでは多様性教育としては不十分であり，「解
答の多様性」も考慮した新しい評価尺度に基づく自動
採点技術が必要である．加えて，解答としての説明テ
キストや生成画像の新しい自動採点技術だけでなく，解
答が適度に多様性を有するような人間プレイヤー（学
習者）への問題としてのテキストや画像の新しい自動
作問（問題生成）技術も必要である．
さらには，本稿のように大学の学生だけでなく，小

学校など，より早い段階の学習の被験者も募り，多様
性教育の為の言語と画像メディア間をクロス変換する
「教育指向 Text-と-Imageゲーム 15)」による多様性教
育の効果に関する実証実験を行って，その結果を詳細
に，多角的に分析し，画像の選定の個人化や，どのよ
うなゲーム性やヒューマンインタフェースを有すると
より有効なのか等も検討して行く計画である．
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